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[ politanam triennio abhing

omnes, qui ingenii viribus

confifi , ad examinandam
Neutonianam de motu Lunae Theoriam,
animum applicare vellent, inuitafle, atque
ei, qui in hac parte tenuiffet primas, prae-
mii loco propofuiffe nummos aureos cen-
tum; poftmodum Celeberrimum Clairau-
tum huius certaminis exftitiffe vitorem,
publico Academicorum , qui Petropoli

agunt, iudicio diuulgatum.
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~ Celeberrimus Eulerus, Academiae Pe-

tropolitanae membrum honorarium, offi-
cii fui efle exiftimauit, ferre vna cum ce-

terisde illa Clairauti differtatione iudicium. .

Transmifit ergo huc ad nos una cum
fua fententia ampliflimam de eodem ar-
gumento differtationem ; quae quo ce-
lerius innotefceret, vifum eft Acade-
miae Praefidi, minoris Ruffiae Hetmano
luftriflimo Cyrillo Gregoridae, Comiti
~ Rafumouio, eam tradere Academicis in fo-
lenni conuentu examinandam, ea fini, vt
fi fuffragio Academicorum comprobata,
dignaque iudicata foret, quae orbis eru-
diti proponeretur theatro, ea praclo quam
maturrime fubiiceretur ; -quandoquidem
ille mos iam inde a principio obtinuit, vt,
quae in publico coetu pracleguntur differ-
tationes, eae vel ante folennem a&um, vel
paruulo intermiffo {patio typis diuulgentur
poftea. Cete-
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~ Ceterum -differtatio illa conftat ma-
gnam partem calculis, veris quidem illis et
omnibus numeris abfolutis, fed propter
nimiam f{ui molem atque difficultatem au-
ditu moleftifflimis: quae fi recitarentur pu-
blice, periculum erat, ne auditorum ani-
mi aufcultandis iis deficerent, neue Aca-

‘demia Summorum patientia Virorum ab-

vti, cacterosque enicare odio videretur.
Praeuidit hoc incommodum, prouiditque
Iluftriflimi Pracfidis fapientia. = Manda-
vit Aftronomiae Profeflori V. C. Nicetae
Popouio, cuius id temporis dicendi erat
prouincia, vt prolixam illam Euleri dis-
fertationem, omiflis calculis, redigeret in
compendium, et quae inde excepiffet, au-
ditorum caufa recitaret publice. Quo qui-
dem fa&o et auribus hominum confuluit,
et tamen rerum capitum participes eos fa-
cere aequabili temperamento inftituit: at-

*3 que
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que differtationem, ne quid forte naeuo-
rum obreperet, ipfo auctore coram typis
excudi aequum cenfuit.

Jam qui illo tempore interfuerant
conuentui Academicorum {olenni audi-
tores, aequis nimis auribusque aufculta-
runt excerpta recitantem Euleriana Po-
pouium: eft ergo quod fperare liceat, et
iis, quorum intereft, vt qui hoc genere
ftudiorum maxime delectantur, faCtum iri
{atis ipfa differtatione. . Datum PetrOpoh

Nov. 1752.
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INTRODUCTIO.

um nullum fie dubium, quin fommi Newtoni Theo-

ria, qua motum Planetarum feliciffimo cum fuc-

, ceflu certis legibus adftrinxit , plurimum ad mo-
tum Lunae accuratius determinandum contulerit, maximi
fane in Aftronomia momenti eft quaeftio: vtrum haec
Newtoni Theoria omnino fit fufficiens omnibus motus in-
aequalitatibus, quae in Luna obferuantur, exa&iffime ex-
plicandis nec ne? Quanquam autem a Newtoni affeclis
plerumque affirmari folet, nullam in motu Lunae obferuari
inaequalitatem, cufus ratio in ifta Theoria non contineatur;
tamen tantum: abeft, vt hic confenfus a quoquam perfpi-
cue fic monftratus, vt potius applicatio huius Theoriae ad
Lunam tantis implicetur calculi difficaleatibus, quibus pe-
nitus euoluendis vires ingenii humani vix fufficere viden-
tur. Plurimae quidem adhuc prodierunt T'abulae Lunares,
quae ex Theoria Newtonisna dedu&ae perhibentur, fed
Ppracterquam quod faepius ultra s/ ab obferuationibus di-
fcrepent, earum conuenientia cum Theoria ipfa neutiquam
eft eui€ta ; quin potius pleraeque Tabulae insequalitacum
nontam Theoriae quam obferuationibus funt faperftrultae.
Huiusmodi ergo tabularum fiue confenfus fiue diffenfus
cum obferuationibus neque ad Theoriam Newtonianam
pleniffime confirmandam, neque ad eam infringendam alle-
A gari
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gari poteft: nam quatenus iftae tabulae obferuationibus
fatisfaciunt, hoc non foli ‘Theoriae eft tribuendum ; qua-
" tenus autem cum obféruationibus minus conueniunt, hoc
ne Theoriae quidem imputari poterit, propterea quod
iftae Tabulae non foli Theoriae innituntur.

. Quaeftio-itague, cujus mentionem feci, rette enodari
nequit, nii ante eiusmodi Tabulae exhibeantur, quae ex

fola Theoria, nullis obferuationibus in fubfidium vocatis,

fint formatae; tum enim demum ex huinsmodi Tabularum
collatione cum ingenti obferuationum fummo ftudio infti-

tutarum copia diiudicare licebit, verum Theoria omnibus -

obferuationibus refpondeat, an vero correftione quapiam
mdlgeat. Non difficile quidem eft ex principiis mecha-

nicis motum Lunae aequationibus analyticis completti;

quoniam autem hae aequationes plares variabiles inter fe
permixtas continent, atque adeo differentalibus fecundi
erdinis implicantur , earum refolutio maximis difficuleati-
bus eft obnoxia ; et quoniam alio modo nifi per approxi-
mationem fufcnpn non poteft, vecunque inftituatur, femper
non leve dubium remanet, vtrum partes, quae in calculo
funt negle&tae et praetermiffae, nihil, quod in motu Lunae
eflet notabile, efficere potuerint. Hoc modo explicatio
motuum Lunae tota ad {olam Analyfin transfertur, ac dif-
ficultates, quibus premitur, inde oriuntur, quod Analyfis
nondum fadis eft exculea.

Cum igitur Theoria Newtoniana hoc principio latis-
fime patente innitatur , quod omnia corpora coeleftia fe
mutuo attrahant in ratione reciproca duplicaca diftantie-

. ) mm’
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rum, i motum Lunse fecundum hanc Theoriam definire
velimus, vires erunt fpe&tandae omnes, quibus Luna fol-
licicatur. Atque inter has vires primaria eft ea, qua ad
terram vrgetur , quac fi fola adeffet, terraque quiefceret,
Luna in cllipfi perfeéta fecundum regulas Keplerianas
motum f{uum circa terram sbfolueret. At cum Luns -
praeterea acque ac terra ipfa etism ad folem trabatur, hac
¥i motus ille regularis non mediocriter perturbabicur:
seque haec vis a. fole profefta omnium difficultatym, quae
in determinatione motus Lunae offenduntur, caufa ef
exiftimanda. Reliquae enim vires, quibus forte Luna fe-
cundum Theoriam Newtoni ad reliquos planetas vrgeni
deberet, tam funt exiguae, vt effettus inde oriuadus me-
rito pro nihilo haberi queat.

Solas ergo vires folis ac terrae in computum duci
oportet, fi morum Lunae fecundum Theoriam definire
velimus , atque cum ex his viribus formulae analyticae
fuerint erutae, quae mocum Lunae comple&antur, omne
ftudium in his formulis ica euoluendis erit impendendum,
vt inde ad quoduis tempus propofitum locus Lunae aff
gnari, ac more spud Aftronomos folito fecundum longitu-
dinem et latitudinem definiri queat. Hinc porro Tabulse
Aftronomicae pro motu Lunse erunt condendae, quibus
omnes inaequalicates tam in longitudine quam in laticudine
exhibeantur, ex quibus i pro cujusuis obferuationis meo-
mento locus Lunse compucetur, confenfus vel diffenfus
calculi ab obfernationibus Theorigm vel confirmabit, vel
ejus defe@um declarshic Neque tamen Theoria fole
bujusmodi Tabulis conftruendis fufficit , fed quaedam cle-

A 2 menta
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menta extrinfecus ab obferuationibus affumi oportet, quae
fuac 1°. Excentricitas orbitae Lunaris, quae falua theoria
vel 'major vel minor effe potuiffet ; pendet enim a motu
Lunae primitus impreflo, quem Theoria non determinat,
fed tanquam cognitum affumit. 2°. Locus Lunae medius
pro quapiam Epocha propofita, qui pariter ex obferuatio-
nibus eft concludendus. 3°. Locus Apogei orbitae Luna-
ris pro Epocha quadam data. 4°. Tempus periodicum
Lunee fecundum motum medium, quod pendet a diftan-
tia Lunae media a Terra, ideoque ex fola ‘I'heoria definiri
nequit. 5°. Locus nodorum Lunee pro Epocha quadam
data : et 6% denique inclinatio media orbitae Lunaris -ad
planum Eclipticae. T
His autem fex elementis 'per obferuationes defini-
tis reliqua omnia, quibus ad locum Lunae pro quouis tem-
pore affignandum opus eft, ex fola Theoria funt peten-
da; quae primo ad quoduis tempuslocum Apogei eiusque
- ideo motum verum praebere debet, vt inde ex loco Lunae
medio eius anomalia media colligi queat. Deinde Theo-
ria quoque omnes correiones feu Proftaphaerefes, quae
loco Lunae medio vel addirae vel fublatae eius locum ve-
rum exhibeant, fuppeditare debet; atque iftae corre&io-
nes, qude mocus inacqualitates appellari folent, partim ab
Anomalia media Lunse, partim ab eius Phafi feu clonga-
tioneafole, partimque ab Anomalia folis media pendent,ex
quo triplici fonte numerus inaequalitatum in immenfum
augetur. Porro etiam Theoria motum nodi eiusque
omnes inaequalitates indicare tenetur, ac denique etiam
- Pro quouis tempore orbitae Lunaris veram inclinationem
' - da
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ad eclipticam, vt inde eius latxmdlnem veram eruere
liceat.

Cum autem, vt iam innui, nemo adhuc omnes in-
sequalitates, quae in motu Lunae reperiuntur, ex Theoria
elicuerit, vt ex iis iudicium ferri poffit, quantum haec
‘Theoria cum obferuationibus conueniat ; etfi nullum eft
dubium quin difcrimen, fi quod deprehenderetur, admo-
‘dum paruum (it focurum: iam pridem haec quacttio ex folo
motu Apogei dirimi eft coepta, dum eliis motus' Apogeiex
obferuationibus cognitus magnopere & Theoria difcrepare
eft vifus, elii autem etiam hoc loco pulcerrimum confen-
fum Theoriae et veritatis ialtauerune. Mirum autem eft,
ipfum Newtonum nihil circa motum Apogei ex Theoria
ftatuiffe, fed eum ex folis obferuationibus in calculum tran-
ftuliffe, cum tamen motum nodorum fumma fagacitate ex
Theoria elicuiffet, atque veritati confentanewn oftendiffee,
Cur igitur motum Apogeiplane filentio praeterieric, nulla
alia ratio fubeffe videtur, nifi quod animaduerterit hunc
motum, prouti ex Theoria prodiret, obleruationibus pa-
rum fore conformem. Ex iis enim, quac Newtonus in fuo
immotrcali opere de motu abfidum in genere tradidit, non
admodum difficile videtur motum apogei Lunac definire:
verum hic praeter expe&ationem euenit, vt motus apogel
annuus vix 20° fupersns reperiatur, cum tamen ex obfer-
uationibus conftet, Apogeum Lunae interuallo unius anni
vltra 40° promoueri.

Siue autem ifta motus Apogei quantitas 20° legitime
" fit ex Theoria deriuata, fiue minus ; confideratio Apogei

tutiffimum praebet remedium quae(honem de fofficientia
A3 Theo-
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‘Theorise Newtonianae decidendi. Quamuis enim ex
Theoria inaequalitas guaepiam in ipfo motu Lunae aliquot
sinutis fecundis vel etiam primis maior minorue prodiret,
quam experientia monftraret, tamen tantilla differentia
merito vel leui cuipiam errori in obferuationibus, vel vitio
in approximatione commiffo tribueretur ; quandoquidem
aliunde certum eft Theoriam Newtonianam non admodum
w veritate recedere. At longe aliter eft comparata ratio
motus Apogei: quodfi enim vires Lunam follicitantes tan-
tillum a Theoria Newtoniana difcrepent, vt ex iis in ipfo
motu Lunae vix perceptibile difcrimen nafceretur, tamen
inde in motu Apogei annuo differentia plurium graduum
oriri poterit. Quec tanta differentia cum nulli errori vel
obferuationum vel ipfius calculi, fiquidem omni cura in-
fituatur, eribui queat, inueftigatio motus apogei certiffi-
mum flippeditat criterium iudicandi, vtrum quaepiam
Theoria veritati fit confentanea nec ne?

Quodfi ergo calculo rite adminiftrato Theoria New-
toni reperiatur cantum Apogei Lunaris motum' exhibere,
quantus per obferuationes deprehenditur, fcilicet ultra
40° -quotannis ; fortius certe argumentum, quo veritas
hujus Theoriae indubie demonftretur, defiderari nequit
Sin antem contra eueniat, vt progreflio Apagei annua ex
Theoria rite derinata ‘notabilicer a 40° deficiat, hine
gerto erit concludendum Theoriam Newtonianam cor-
reftione quapiam indigere , neque vires, quibus Luna re-

uers follicitatur, exa&iffime huic Theoriae effe conformes.

" Verum haec ipfa quaeflio, verum Theeria Newtoniana
ad verum apogei Lunee motum perducat nec ne? eft pro-
o ﬁm-,
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fundiflimae indaginis, atque fummam in calculo circums
fpetionem ac follertiam requiric  Quanquem enim ex
principiis generalibus, vade vulgo motus abfidum definiri
folet, fatis luculenter femiffis tantum pro motu Apogei Lus-
nae elicicur; amen quoniam in calculo plures termini, qui
in determinationem motus Lunae ingrediuntur, ob parui-
tatem funt reiefli, merito dubitatio fuboritur, num hi ipG
termini, fi eorum ratio effet habita, non iftum defeftum
compenfare valuerint? Quin etiam non defuere Geome-
trae, qui confenfum huius Theorige cum vero Apogei motu
demonftrare funt conati: verum plerumque non difficile
erat paralogifmam in ipforum raciociniis deprehendere.
Maximam autem hoc loco aceentionem meretur iudiciom
profundiffimi Geometrae Clairaut, qui cum primum vali-
diffimis argumentis ftacuiffet, Newtoni Theoriam non vk
era dimidium veri apogei Lunaris motus fuppeditare, fubl-
to in contrariam abiit fententiam ftacuens hanc Theoriam
elegantiffime cum veritate confpirare ; neque certe tantae
perfpicaciae Vir a priftina fententia, quam omni ftudio pro-
pugnauerat, receffiffe eft putandus, nifi firmifimis argu-
mentis eo cffet ada&tus.

Cum autem omnes rationes, quae Ipfum ad hanc re-
traBationem impulerine, nondum publice expofuerit, lice-
at mihi quidem, qui femper contrariac fententise fui addi-
&us, tantifper arduam hanc quaeftionem tanquam nondum
decifam fpe@are, donec per propriam inueftigationem in-
uenero, quid de ea fic ftatuendum. Poftquam enim iam
a longo temporis interuallo plurimum ftudii in indegatione
motus Lunse confumfiffem, ac variis methodis izi‘hm
- : mper
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femper conclufionem Theoriae Newtonianae minus fauens
tem - effem adeptus ; quam tamen pro rite demonftrata
venditare non eram aufus, propterea quod approxima-
tione effem vfus, ac [emper fufpicio quaedam racione ter-
minorum praetermifforum remaneret : nuper in aliam in-
~ ¢idi viam hanc inueftigationem fufcipiendi, quae mihi
multo certior videtur, ia vt per eam nulla dubitacione
interie®ta ad veritatem penetrare confidam. Ne autem
i forte Theoriam Newtonianam minus fufficientem in-
uenero, calculum fecundum aliam Theoriam de nouo ia-
ftituere cogar, {tatim meam inueftigstionem in latiori fen-
fu exordiar, viresque quibus Luna ad terram follicitacur,
non exalte fed proxime tantum quadratis diftantiarum re-
ciproce proportionales afflumam: deinceps fcilicet inno-
tefcet, vtrum haec abetratio a regula Newtoniana locum
habeat nec ne? Calculum autem ita adornabo, vt quicquid
euenerit, non folum verum apogei motum ‘aflequar, fed
etiam omnes Lunae inacqualitates inde elicere valeam, quas
deinceps Aftronomorum more tabulis completti licebit.

. Primum ergo problema in latifimo fignificatu con-
cipiam, vt corporis a viribus quibuscunque follicitati mo-
tum fim inueftigaturus : deinde vires, quibus Luna a&u
vrgeri cenfenda eft, in calculum incroducam, et aequatio-
nes Lunae motum determinantes exhibebo. Has porro
aequatiaones variis modis in alias formas transmutabo, do-
nec eas eo perduxero, vbiad finem propofium maxime
accommodatae videbuntur : quo cum peruenero, tandem
tam motum Apogei, quam cuntas Lunae inaequalitaces
motus ex calculo derivare ftudebo,

CAPUT
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CAPUT I

DE MOTU CORPORIS A VIRIBUS QUIBUS-
CUNQUE SOLLICITATL

§ 1

uoniam corpus a viribus quibuscunque follicicari

ponimus; fieri poteft, vt eius motus non in eo- .

dem plano abfoluatur. Hinc ad ejus motum
per calculum ita repraefentandum, vt ad quoduis tem-
pus verus locus, in quo corpus verfabitur, affignari
queat, conueniet corporis motum ad planum quoddsm
fixum pro lubicu aflumrum referri. Exhibeat igitgr Tha-
bula hoc planum, atque corpus iam verfetur excra hoc
planum in pun&o L, vnde ad planum demittatur pere
pendicdlum L. M; eritque punfum M locus corporis
ad planum relatus.  Qaod fi ergo ad quoduis tempus
- propofitum hunc corporis locum relacum M, fimulque
eius a plano diftantiam L. M indicare valeamus, _verus
corporis locus L ad hoc tempus innotefcet.

§. 2. Ad locum sutem pun&i M commodius de-
terminandum, effumamus in plano re&am quandam
fixam CQ pro exe, ita vt dufta ex M ad hanc reGam
~ perpendiculari M P, locus pun&i M more spud Geo-
metras recepto per coordinatas orthogonales definiacur.
Affumto ergo porro in axe pun&o quodam fixo G,
vnde sbfciffac CP computentur, erit PM applicaca
pun@o M refpondens, & ipfum pun&um L determina-
bitur per tres. coordinatas inter fe normales. CP, PM&

&%ﬁw . M

Fig. o
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ML, Cum igitur praefenti temporis momento corpus
in L verfari ponatur, vocentur iftac tres coordinatae
eo f{peftantes :
CP—=p; PM—=g4 e ML — ~r
elapfo autem temporis elemento, quod per 4 # indice-
mus, coordinatae ternae tum locum corporis indicantes
erunt :
p4dp; g-dg; et r-dr

§ 3. Quaecunque nunc fuerint vires, quibus
eorpus follicitatur, eac femper per cognitam virium re-
folutionem reduci poterunt ad ternas vires fecundum
direftiones ternarum coordinatarum vrgentes, Pona-
mus ergo vim — P, qua corpus in L fecundum di-
reftionem ipfi P C pardllelam trahitur : eam porro vim
= Q, qua corpus fecundum dire&ionem ipfi M P pa-

‘rallelam trahitur: eamque denique vim — R, qua cor-

pus fecundum direftionem L M follicitacur. Has fGili-
cet vires ita direftas concipio, vt fi corpus earum attio-
ni libere obediret, valores coordinatarum p, ¢, r_inde
diminuerentur. His pofitis, ex principiis Mechanicae
conftat, fi elementum temporis 4# pro conftanti affu-
matur , motum corporis his tribus formulis differentio-
differentialibus determinari

 Lddp—=—3Pds*; L.ddg—=—§Q d¢*; Il ddr—=—§Rds*,

§. 4. Verum hae coordinatae ad vfum aftronomi-
cum, ad quem hic potifimum refpicimus, non fatis fune
accommodacae. Nam fi fpeftatorem in C conftitutum
aflumimus, locas L, vbi corpus cermetur, .commodiffi-

. me
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. me*per quantitatem reftse C M, et angulum Q CM
vna cum angulo M C L repracfentatur: atque €i tabula
planum eclipticae referat, retaque CQ ad principium
grieds fit dire&a, angulus Q C M in' Aftronomia vocari
fglet, fideris longitudo, angulus M C L vero eius latitu-
do, et refta C M cius diftantis curtata. Vocemus ergo
porro:

1. Diftantiam curtatam feun reGam CM = »

I Longitudinem feun angulum Q CM = ¢

Hl. Latitudinem feu angulum M CL —= ¢

“ec pofito conftanter finu toro == 1, erunt valores coor-
dinatsrum ante adhibitarum :

CP=p=xcol@; PM—g=xfin@ &ML =r—xutang}
atque diftantia corporis vera & punfto Cerit C L =

.rfcc.ll»':c-a%-q;.

§ 5. Sumts nunc differentialibus more corifireto
cbtinebimus :
dp — dxcol @ —xdPfin @ ; dg—dx(in Q@ —}-xd Q col D

etdr — datang ¥ +§(TJ£'—

atque hinc denuo differentialibus fumeadis reperietur, .
ddp=ddxcofQ — 2dxd0fin® — xddPfin® —xd* col P
ddg—ddxfinQ—2dxdQcof®—-xddDcofl P~ xdP* fin

. d ]
Jlr:ddxm’g¢+%é‘+%g+2x$f#

B a Binae
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Binse priores formulae rite combinatse fappeditabunt® fe-
quentes multo concinniores
ddp cof @ + ddq fin @ = ddx — 2d O
ddgcof @ — ddp in® —2dxdQ ~~xddd
ficque habebitur :

ddx — xd®* == — § d#* (Pcof @ - Q fin ®)
2dxdQ—+2ddP —~ % ds* (Q cof® — P fin®)
Tertiam vero acquationem deinceps magis m&abnlem

efficiemus.

§. 6 Manifeftum sutem eft formulan P cof® -~ Q
fin @ praebere vim ex viribus P et Q compofitam, qua
corpus in L fecundum dire&ionem reftae M C vrgetur,
formulam vero alteram Q cof® — P fin @ exprimere vim
ex eadem refolutione fecundum dire&ionem M QadMC
normslem dire&am. Cum igitur hae duae vires affum-
tis binis P et Q acquiualeant, ponamus effe

1. Vim corpus L fecundum MC trahentem — V
«-1L-Vim corpus L fecundum MQ traheatem — T
manente tertia vi corpus ad planum normaliter fecun-
dum LM vrgente = R.  Atque fequentes habebi-
mus aequationes :

I 2dxd®—4-2ddQP—==§T ds*
IL ddx — 2dQ* =~ Vs

d dd d
m#*tﬂng‘l‘+zcﬁ4,‘f -+ .:-;_oﬂ,%‘ -+ 220}'5 ,{,m"— $Rds

§.7. Quo autem effe®um tertiac vis R commodius
ad ‘calculim reuocemus, more apud Aftronomos re-

cepto contemplemur planum, in quo corpus durante
elemento
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elemento temporis 4s mouetur, et quod fimul per pun-
&um C tranfeac. Hoc igitur planum cum plano . affum-
to interfeCtionem alicubi formabit, quae fit re&ta C &2,
ac linea nodorum appellari folet; ficque eric 2 CL
planum erbitae, in qua corpus L praefent inftand mo-
uetur , et angulus, quo hoc planum £ C L ad planum
fixum QCM inclinacur, vocatur inclinatio orbicz ad
eclipticam pro tempore praefenti.  Cum igitur ex his
duabus rebus latitudo fideris definiri foleat, ponamus.
Longitudinem nodi afcendentis feu angulum Q C =»
ac inclinastionem orbitae & CL ad eclipticam —p
atque loc® laditudinis ¢ has duas quantiates =
et ¢ definire oportebit.

§. 8 ‘Tertia ergo sequatio in duas difpertietur,
ad quas inueniendas ex M et L ad lineam nodorum
C R ducantur normales M N et L N, eritque angulus
LNM Imenfura inclinationis orbitac sd edlipticam;
ideoque LNM = ¢ Tum vero ob angulum & CM
=Q—xet CM — «» erit:

. CN=zcof( @-x) et MN =x(in(Q-7)
hinc elicietur M L —= xtange fin (p — =), vnde prodit
tang M C L — tang ¢ — tangp fin (P — 7), quae formu-
la inferuit latitudini ¢ ex cognita inclinatione ¢ et loco
nodi eciusue longitudine 7 inueniendae, fi quidem jam
cognita fuerit longicudo fideris . (uoniam sutem fi-
dus elemento temporis 4# in codem plano manet, in
differentiatione formulse tang ¢ — tang ¢ fin (P —7),
B3 quanti-
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quantitates = et ¢ tanquam conftantes fpeCtari poterunt,
eritque -idcirco.
d ¥ =d0Q ta {
col$? — ng ¢ cof (P - #)

§. 9. Interim tamen nihil ‘impedit, quomiuus in
eadem differentiatione quantitates x et ¢ tanquam va-
riabiles traltemus, quales reuera efle poffunt fucceflu
temporis ; vnde orietur haec aequatio:

c%?%’ﬂ —cﬁd'e ﬁ“(‘p-”')-i-(d@ —d7)tange cof(P-=)

hicque valor ipfius m collatus cum praecedente

praebebit hanc sequalitatem : .

d

co-—f!—é, Gin (O-=) = d= tang ¢ cof (P —=)
vde obtinemus —2£ . — 7<of@m) ___d =

fneco(? fin(@—7) — tang(P-~#)"
. d d.
Cum iam fit ﬁnefofg tat:;gee_d Imng ¢, eric
d =
tang (P—=)
ex quo, fi longitudo nodi iam fuerit reperta, fine la-
bore inclinatio ad eclipticam ¢ inveftigari poterit.

d /tang ¢ —

§. 10. Differentiemus formulam primo inuentam

d
oofi’ = dQtang gcof (P-=)

dxmngecof(a—r)
fin (P-=)

iterum, et cum fit 4. tang ¢ —

erit:
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erit :
ddy 2dP*fing __
olL? -+ WE =dd Q tang ¢ cof (P —=x)

- Rerangteoll0-2)" s up-dnyangpin9-r)
_ady find

-t ‘z;{zg:%e —dQ*tangefin(P-=)
qui valores pro ¢ in tertia aequatione fuperiori fubfti.
tuti fuppeditabunt :
ddxtangefin(Q—=) -+ 2dx4P tang ¢ cof (P—=) —~ x4dP tang ¢ cof (P—)

-t %%52_{_ xdQ* tang ¢ fin(® ~») = - § Rds?
quae transmutatur in hanc:
(ddx~2dD?)cangplin(Q-x)~+— (2drdD —~xddP) tang ¢ cof] (¢-ar)
xdQdrtange ___
-+ m@-r) — — 3Rds

§. 1. Commode, hic euenit vt in ifta formula illae
ipfae expreffiones differentio- differentisles ddx — xd®?
et 2 dxd9® - xdd @ occurrant, quae ex altione duarum
reliquarum virium funt enacae : vnde fi formularum ha-
rum valores aequiualentes — § Vds? et — § T 4¢* fub-

fticuamus, impetrabimus g
—§Vds* tangefin(P-n)- 3 Tds z““g?”f(‘p )+ fm“n)

qua differentisle 4 #, quo' promotio elementaris lineae

nodorum indicatur, ita determinabitur, v it

x—3d s, Q’_(.?—Q (Viin(@-r)+T wf@"”)'ta:g

Deinde

—=~3Rds




~ quas ergo quouis cafu oblato refolui oportet. |
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Deinde cum fit 4 / tang ¢ = E:E‘%l‘;i' erit

col®=7) (Vtin(g-)+ Teol -}~ -n-n‘-‘é-e)
Duas ergo has aequationes loco fuperioris tertiae, ex
qua laticudo ¢ inueniri debebat, in calculum introduci
conuenict; inuentis enim et g erit tang ¥ = tang ¢
fin (¢—=).

§. 2. Hinc patet lineam nodorum nunquam effe
mobilem, quin fimul inclinatio ¢ variationi fic obnoxis.

Eadem ‘enim vis Vfin (p~#) 4~ ['col (¢ —17) _.__R_;

ditangp——ids*.

tang ¢’

quac lineae nodorum motum imprimit eius longitudi-
nem x immutando, fimul in inclinatione ¢ variationem
generat. Nulli autem plane immutationi tam linea no-
dorum, quam inclinatio erunt fubjelse, fi vis illa euas
nefcat, quod euenit fi media direttio omnium virium
corpus L follicitantium in ipfum planum & CL, in
quo corpus femel moueri coepit, perpetuo incidat; hic-

.que eft cafus, quo corpus continuoe in eodem plano .

moueri pergit. Generatim ergo corporis a tribus vi-
ribus V, T, B follicicati matus quatuor fequentibus
gequationibus determinatur.

L 2dxdQ - xddp — — § T de

. ddx — xd9* = — 3 Vds

e x gps NP7 R_
L dr = e, T Viin(0-7) + Toof(P-m)= o)

d=x
IV. 4. lqmg p = TICED)

CAPUT
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INUESTIGATIO VIRIUM LUNAM
SOLLICITANTIUM

§ n.

Lunse motus, qualis cx centro terrae fpeare-

twr, definiri debeat, fic C terrac centrum, ad
quod etiam praecipua vis, qua Luna vrgetur, di-
reta concipitur ; atque tabula exhibest planum eclipd-
cae, in quo nunc quidem Sol exiftac in S, Luna vero
fupra hoc. planum verfetur in L latitudinem habens bo-
realem, vnde ad planum eclipticac perpendiculum de-
mictstur LM. Hinc duflis refis CL, CM, CS, item-
que CQ initium arletis verfus, vnde longitudines com-
putsri folent; fiant fequentes denominationes.
1. Longitudo Solis feu angulus ACS — §
2. Longitudo Lunae feu angulus ACM = @
3. Latiudo Lunse feu angulus MCL = ¢
4. Diftantia Solis a Terra CS =y
5. Diftantia Lunse a Terra curtata CM — »

§ 14 Sitiam AM prote&no orbitac lunaris in pls-
num cclipticae; ac planum, in quo Luna nunc moue-
tur, per centrum terrae duftum, planum eclipeicae incer-
fecet fecundum re&tam -C &, quae lineam nodorum
pro témpore pracfent exhibebic : ac terminus § qui-
Jdem nodum afcendentem referet, fi iquidem lunam ' fe-
"cundum regionem AM promoueri ponamus. Quod fi
€rgo porro vocemus

. C 6. Lon-
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6. Longiudigem nodi afc: ACR ==

y. -Inch orbicac Lunse ed eclipticam = ¢
hinc latitudo Lunae geocentrica, ita definietur, vt fit
tang ¢ = tang. in (P~ ). Vnde incremencum latitu-
dinis 4 § commode affignabitur, cum fit, ve fupra vi-
- —— d* ;_ b g “ ’-; ~: A
ghnm d. tang#o.'._ SOl &7, = d @-tang p'cofl (P-=): ac
preeterea ex motu nodi cognito variatio inclinationis ita
__drtangp d:rﬁnecgfg
definietur, vt fic 4. tangg— —— S (n) feudp cang (@7

§. 15. Cum nunc pnmum Luna ad centrum terrae,
C fecundum dire&ionem LC aterahatur, fit haec vis
= M. Deinde fit vis, qua Luna ad folem S vrgetur fe-
ciindum LS =N; 3 atque his duabus viribus Luna pro-
prie vrgeri cenfenda eft. Praeterea vero cum Terra ipfa,
ad quam motum Lunae refernmus, in motu verfegur, ut
eam tanquam quxefcentem confiderare queamus, non fo-
lum motum Terrae, fed etiam vires, quibus Terra vrge-
tur, toti mundo )| fecundum plagas oppofiras imprimi
conclpmmus Sit igitur vis qua Terra ad Solem vrge-
tor == S, & vis qua ‘ad Lunam trahitur — L, his vi-
ribus contrario- modo in lunam translatis, Luna fequenn-
bus viribus follicitata habebitur
" 1 Secundum dire&tionem LCvi—=M - L
‘2. Secundum dire&tionem LS vi—= N
3. Secundum dire@tionem MR ipfi .
' S C parallelam vi = S. _
: §. 16. Hunc
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6. 16. Nunc primo has vires ad ternss diretio-

pes fupra affimas MC, MQ et LM reducamus; ac
primo quidem vis M —- L. dabic

pro direftione MC vim = (M —~L)cof §
pro direttione LM vim — (M~ L) fin
Secunda vis N vero dabit

. . LM
. prodlre&wneLMwm..rg-

pro dire&wneMSm_-E-s- N

at haec vlterius refoluta duéta Mr ipfi CS ptnlleb
dabit :

pro dire€tione Mrvim_.r‘—g _
Haec poﬁmm a vi tertia S (ubtn&l relmquet vhn
$— 1'3' N, qua Luna fecundum direftionem MR fol-

liciatur, quee ob angulum CMR = SCM =—=0¢0-1
dabic

pro direGtione MC vim :(é— g—sg-.N)c'Of(O'-')

pro dire@ione M ¢ vim = (S — %.N) Gn(¢;-0)
vbi dire€tio M ¢ contreria eft direQione M Q. -
2 msum'iﬁbusmmmmdo affum-

tis V T et R comparandis, inueniemus pro his vn'i-

bus kquenm valores : .
Ca L pro-



Viin(@~x) == Tcof (@—=) =(M~4-L) cof Y in (¢-7)~}-
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L’ pro dire&ione M C v:m V = -

(M—+L) cof § -4 1. N4 (§—T<. N)eofig-9
z.prodnre&xoneMQ vnm'I‘ S---C—S N) fin («p - 0)
3. pro direftione LM vim R—=(M—+-L) ﬁmla+ f,_§'

Cum nunc fit CM=—4#, CS—y, et angulus SCM—=¢~§;
erit M S = V/(xx—2xycol (P~0) 4~ yy), et ob LM —xtang {
erit L S= V/(yy—2xy cof (P-0) 4 x+ fec,?), quae diftantia
Solisa Luna LS breuitatis gratia ponatur =, vt fit
W= V(yy=2xy cofl (p—0) - # x fec. §*). - Hls ergo va-
loribus introduétis erunt wres noftrae:

L V=(M—+L) cof¢+——+s f(«p-O)-— cor(cr-o)
2T= —Sﬁn(¢ 0)-h—zf'n(¢ 6

" 3R=-(M-+Lio ¢+N"“‘“g"’

'§. 18. Quia nunc eft tang nl'— tanggf'n (@ ~) et
fin Y — tang § cof" erit :
N:fn(tb -

R __
Eg—e (M+L) cof ¢ fin (‘P -7) -

tuim vero habeb;tur

Nxfin(p-=)
»
Nycof (¢~ 0) fin(P-7)

-l- Scof(<p-»0)ﬁn(¢—t)
" Nyfin ((P 0) cof (P-=)

— Sfin (¢~ 6) cof (9 ~») - -

quae ob coﬂ‘P-O)ﬁn(‘P—r)-ﬁn(M)coi(‘P-r)...ﬁn(tp—r), dac
. Vfin
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V fin(p-m) -+ Teof(P—r) — e =Sfin0-r}- "2 i -
€X quo aequationes motum Lunse continentes erunt :
L 2d2dQ4-xddQ =~ } di (I%l ~ S) fin (¢ O

I ddv-xdps——}as*((M+L)col P+ Eir--(l—q-’ ~S)cof{¢-4))

fin (9~) fin (§-x) N,
dx
IV.4d /ange = mm
vbi 0 — = exprimit angulum & CS feu diftantiam Solis &
nodo afcendente. |
§ 19. Jam fecundum Theoriam Newtoni, fi mas-
faim Terrac ponamus — 3 :chue = ¢, ob diftantiam
CL = _fo, foret vieM =22 Ceol¥?
& &, xx

ficque vis tota ML =(3+4-¢] . co('\P . Quo au-

tem, fi forte hasec Theoria mfuﬁqens deprehcndatur,
rem generalius compleftamur, ponamus hanc vim:
. _— I 1

M4 L=@+) v (& — %)

vbi terminus lTlZ defeGum huius vis a Theoria New-
. toniana exhibeat; qui cum fit minimus, pro conftand
heberi poterit faleem pro exigua variabilitate, quam di-
fanta » fubic. Vim autem Solis exa&e Theoriae New-
tonianse conformem aflumere poterimus ; quoniam

etiamfi inde recederet, differentia noa folum foret
Cs | quam

m.dz':—{lt’

et.visL—
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quem meinima; 8 quia pro Luna seque difcreparet ac
pro Terra, in noftris formulis nullius plane effet mo-
menti.

§zo PofmcrgoSolismaﬂi—o cmvu,qua

Terram od f artrahic S —y@ vis autem qua Lumm
ad fe erahit N — ;@;. His ergo valonbus virlum in

calculum induéis, motus lunae ex quatuor fequentibus
acquationibus determinari debet :,

!.zdxd¢+xdd¢_—§d:’ ;—5! -8 fin (cp..O)
U ddx~xdP* = — § ds* (§ 4-C) co(sps (- ﬁ)

g det 9-5 - _@_y_ cof (@—ﬂ‘—i-gcof(ﬁ-O))

fin (0= fin (=) oy _®
xd9 _ \et T35
p “d=x -
IV. 4 tmg e = Eng(P=%)
Hic iam primum curandum eft, vt elementum tempo~
poris, quod eft quantitas heterogenea, ex calculo elimi-
nemus; id quod commodiffime’ fiet, fi motum me-
dium folis vtpote. tempori - proporuonalcm loco tem-
poris in calculum incroducemus.

m da’:u*d"

!

§.21. Cum igitur- etam motus Solis in his seque-
donibus fit ratio habends, eum prins inueftigemus: et

quoniam pro terra quicfcente Sol a fola vi % ad cer-
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rem folliciari comcipiendus eft, i formulss pro lune
inuentas ad folem accommodemus, obtinebimus:
2dydd 4 yddé =
C

ddy—9di? — = § de*. —
y=yd¥ == 40 0

fi iam diftantiam Solis a terra mediam pommmus — § .
ejusque anomaliam mediam — ¢; cafu quo excentrici-
tas orbitae folaris effes nulla, foret femper y —4 &
d8 — d ¢: vnde altera sequatio dabit -~ §d¢* —— —=
$ds. ‘93- Quare loco element temporis 4¢ clemen-
ram anomulise mediae folis ia in calculum introduci de=

bet, vt vbique laco § d#? feribatur 2 ——-—, id quod tam

in his formulis pro-Sole, Guam in fupenoribus pro Luna
fieri poteric.

§ 22. Cum lam § denotet diftantiam folis a terra
mediam, fit eius vera diftantia y = § w, et anomalia
eius vera = s, erit 40 —dy, quandoquidem & mortu
apogei folis animum abﬁrahxmus. Hinc itaque erit

2 dawd :+ud ds—
ddo —wds = — "_f"
wo’

quarum prior integrata dat wwds == C4¢ ob 44 con-

ftans, ideoque wd s> = CS:"; qui valor in -altera

sequatione fubftitutus praebet,
‘ —. CCdg? dg¢s
dduw —. A

. e w3 T e

quas
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quae per 2 Jw multiplicata et mtegrau dae:

dw? CC

dq =D—ce + ")

w d W
vnde fit d ¢ = V{Dwe 2 = CC)
__Cduw
wV(Dow—-4-2w— E
§. 23. Quanquam autem hinc valores finiti haed

difficulcer deduci poffent, tamen slia vear methodo,
quac in mom Lunae maiorem pracftabit veiliatem.
Inuento autem ww ds —=Cd ¢, alteram aequanonem ita
transformo, vt elementi conftantis 4 ¢ rauo 200 am-
plius habeatur :

lg.d.;—;—dd:’:.--;’;

ac proinde 4 s =

Cendg,ctide

- ds dw __ CJU .
.._—-—-—,etobdg_é——emdg_.. d: 3 hine

Sit nunc © = —I-, vt habeat ds

fumto iam elemento d s conftante, erit
“wd's Cdds ds* __ ds?
Cuw " ds ~ s — CCus feu
J;'

dds -~ adt e FeXe

vnde ftatim elicitur & = _ﬁe_éOf g vbi ¢ excentricita-

tem’ “otbitae lolaris indicabit.

CC — CCé
_..__._,et ’ —
~ecofs 1~eCO
snomalis vera s ab spogeo computata; vande diftantia
apogei

§.24. Hinc porro habebiturw—
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spogei 4 terra pofito s = erit = ?_—C—:, et diltantia pe-

rigei pofito s = 180° prodit == %g
media fiet = :i_(i—: » quae cum per hypothefin tequalis effe
debeat ipfi 4, ftatui oportet CC —=1~re¢: hincque erit
— b(1=ee) — I—ce

) = 1=+ ol o= 1-¢cofs '
Porro autem aequatio 6 wds =Cdg=4dqV (1~¢) abic
bit in hanc: 1 2
do— (t=ee)* ds tg=/ (1=ee)* ds -

1= (i=ecolry 91— {(1=ecol¥)®
ex qua, vti fatis conftae, vel data anomalia vera s inue-
nirl poteft anomalia medis ¢, vel vicifim.  His itaque
formulis motum Solis continentibus in determ.inatione
motus Lunse vtamur.

" J§.. 25. Primo ergo loco §d¢3 vbique fcribamug
—@L et é w loco y, quo falo noftrae sequationes fient

L adedpt-sddo=-s2dgs (221 Gn (0-0)

3 biow
. —_(81C) 6245 I I
I ddx-rdpr=-12% cof ¥ (;;.. E)
. x _bwcol(9~0) cof(p-0)
b3dg (”s -2 + “w)

ma:—.-ktwg-. fin(9—x) fin (0-7) (‘5_:,_6_:“;)

xdQ )

3 ficque diftantia me-

Ponatur porro =47, adque in calculum quoque intro-
' D duca.
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ducatur diftantia media lunae a terra, quae fit—4«, poﬁto-
que x—az, prodibit:

L 2d2dQ—4~2ddQp—=~ —2- (—- - —-) fin(@=9)
0. ddz~zde* =~ Q——-':g—ﬁdg s cof 3 (; oud

® 4 bb
qu buwdy® cof (p~8) 4dg® cof (9-4)
i avd ™

I dr=~ ﬁ- fin (¢ =) fin (0=7) (_...._.)

§. 26. Ponamus nunc ad abbreuiandum:

§4-q) 6% __ $+Q)8° __ __maa
L_e_;s)"—"’; %TF}——“'&““—F

quarum litterarum valores m et u per obferuationes defi-
niri debent; tum vero fit i;-:: v, quae eft quantitas val-

de parua a parallaxi folis pendens. Hisque valoribus in-

trodutlis, aequationes noftrae fequentes induent formas:

L 242d042ddp=->-dg* (55~ 1) (Gn 0—0)

Il ddz~2d®>—~ M + udgicof \P

dq’ = dg* (——-—)cofw 8)
L dr=n 2" fin (pms) in (9m) (-

=P dx
IV: d. /tang o = m‘:’—_)
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§. 27. Cum fam pofuerimys:

X" az; y:io;vz; etv':‘.z- :
erit sV ($bww—24bag cof (P—0)~4=asz2 fec. {*)
acquev =V (ww— 2vwz cof (P—0) - vrzz fec. V1)
vbi notandum eft quantitates w, ¢ ¢t + cx motu folis its
inter fe pendere, vt fit 3

—15¢ (x-n) d__wwds

W= [=ecols et g = (1=e cofs)® — V(n-a)
ita vt huic ad datum quoduis tempus tam valor ipius e
quam anomalise verae s definirl poffit. - Modum autem
has formulas ad calculum reuocandi hic non trado, quia
eum alies fafias iam expofui: hac folum hic notari con-
veniet, excentricitatis orbite folaris valorem ex obferus-
tionibus colligi ¢ —o, 01680,

§- 28. Nunc antequam vlterius progredi queamus,
valorem irrationalem ipfius » tolli conueniet, quod facile
per feriem praeftebitur maxime conuergentem, ob v fra-
&ionem valde paruam; fumta enim parallaxi folis =12,

quia parallaxis lunae media eft — 3380%, erie ‘7 =

= 3$#s —x#:. Hinc fufficit feriei illius conuergentis,
quam repcncmus, aliquot tantum terminos ab inito as-
fumfiffe ; quia reliqui ob paruitatem continuo magis cre-
{centem tuto omitti poterune. -Cum autem angulus -9,
qui dittantiam folis a luna fecundum longitudinem deno-
tat, in hac refalutione frequentiflime occurret, breuicatis
gratia ponamus Q—0=1

ica vt pro » fequentem habeamns valorem irratienalem

v=V (ww~2ywzcol 14 vy 2z fec. ¥2),
Da § 29.
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§. 29. Quoniam ergo in noftris formulis occurrit
-4

g—l, ob :—"; = (ww~2vwzcoly-4-ryzefecy?) °, nancifcemur
' _ 1, 3vecofy gvrzzfec.y® fngz .
9 R B R + ws cofy?.

vbi terminos altiores ‘ipfius v poteftates inuoluentes fine
haeficatione reiicere poflumus ; in ipfis aequationibus au.
tem tantum in prima ipius ¥ poteftate fubfitemus. Ha-
bebimus ergo : .

.-(---— 3z°°“ -+ 3"‘ (scof 92 =fec.¥y?) feu

{
-—ww) _Szco "+3'w‘\5+geofzq-zféc~‘l")

S—

v \v?
hincque porro ¢
6 - '
G-D)meo=T0+ % st o= finatec.v4)

-(—-——) f(cv-‘)- w,(l+cof=a)+ (tscofmeof;ﬂeoﬁ;fec *“)
aque 55 = o + 155 cofy

§. 30. Subfhmamus hos valores in noftris tegm-
tionibus atque obtinebimus :

of

L 2dzdo-uidp=-dgr (B4 228 (sﬁnn+5ﬁnsn-4ﬁanec.~w))

IL ddz-2d@*= ’M-—+Mg'cof¢’+ 3+3::’, cofz1
prasdy? o

Il d»
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m.’#: - ‘:—d% ﬁn(ﬁpﬁ-z_')ﬁ:n(ﬂ-ﬂr')(3 ,-.::;fq -+ i::(sﬂcofzq-'zfec.vp’)
— dx.
IV."J. /tnge = g (0=7) .

Hic iam obfervare Ticet, cum angulus ¥ nunquam fere
32 fuperet, eiusque fecans' nonnifi in terminis iam per »
multiplicatis, ac proprerea refpetu religuorum valde par-
vis occurrat, fine vilius errois fenfibilis metu in his cer-
minis poni poffe fec. y = &

§ 3. Deinde vt etism ex maloribus terminis cof
 climinemus ; confideremus formulam rng  — ang¢
fin (P-r), eritque fec.§ = ;ﬁ:v(ﬁungg'ﬁn(cp.,)s )
Hinc ergo habebimus :

cof 2 = (1~ tang ¢*. fin (@-=)), i

et cum tang ¢* munquam fere fraftionem §; fuperet
erit fadis exalle: :

cof §* ==r—§ tang ¢*. fin (P—=)* - vel ctiam
cof{* = 1— § tang ¢* -4~ } tang ¢* cof 2 (P~7)
qui valor pro cof §? in termino mmatore f-{i:—‘f:—f!-ifub-

ficui potet:- in altero sutem termino gdg* cof§*
quia per fe eft valde paruus, stque adeo fecundum
‘Theoriam Newtoni euvancfceret, nihil impedit, quo mi-
nus loco cof §* fcribamus vnicatem.

D3 §-31. Hoo -
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§ 32. Hoc ergo modo fi sequationes mnoftres o

confideratione latitudinis Lunae ¢ liberemus ad fequen-
ges perueniemus aequationes :

L 2dodp—tcddtp = dp? (Bt 4 P2 (l‘nq+;ﬁn;q))
. ddomcdpr = "2L (s~ ange* + fnge* cofs(Pon) g

+ ’:j: + 3::35 cof294- M Gcofytscof37)
R ("°°“’ + 2 B-scafan))

_dz
IV. 4 ung ¢ = Hoe @)
Nunc igitur in hoc érit incumbendum, vt ex hxs qua-
tuor aequationibus omnia metus: phasnemena, quse in
Luna fecundum Theoriam adeffe debent, follicice eru-
antur, atque tum cum obferuauombus conferantur.

g—— et — e

CAPUT
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INTRODUCTIO ANOMALIAE VERAE
LUNAB IN PRAECEDENTES AEQUATIONES

§ 33

uoniam noftra quaeftio circa Lumam verfatur, lo-

co anomaliac mediae folis, quam pro tempore

in calculum introduximus, magis conueniet mo-
tu Lunae medio vti, qui itidem tempori eft proportio-
nalis. Verum ex fequentibus patebit calculum commo-
diorem reddi, fi loco motus medii adhibeamus anoma-
liam Lunse mediam, cuiusincrementa itidem tempori
funt proportionalia. Sit itaque ad datum tempus sno-
malia media Lunae == p; et cum eius incrementum
dp ad incrementum enomalise mediae folis eodem
tempufculo acceprum datum ac per obferuationes cog-
nitam teneat rationem, ponamus 4p —sdg. ‘Tabulae
sutem Aftronomicae pro interuallo 365 dierum praebent:
Motum anomaliae medise Solis 114,29, 44/, 39/=—= 12950794
Motumanomalise medise Lunae

13Rev. 2,28°, 43/ 13/—=17167393%

. __ 17167393 __
vnde fit s = 1395079 — 13, 25586
§. 34 Pofito ergo 22 1oco dg, aequationes noftrae

t 4
crunt
d»?®
L 2dedp--cddp—=— 05 (B0 o (G5 6n3))

% \ 2w’
Il ddz
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Y

, . - s . . . (N
I ddg-zdp* =~ s;%(“‘i‘“m' +}tange® colz(P-) )'l";-;
® : d»® 2 .

+f-‘!-£— 4322 cofay+ %—':—z; = (3cofy4-5cof3y)

22%e? * 2m'W’
- 2
ML dx = ‘{%ﬁn«p«) n (22 + B (45c0fm))
' ' dx - '
V.4 Itangg.,_aa—g—(-p—:.—”; | o ’
atque hic elementum 4p affumtum eft conftans: imul
autem patet terminos, qui per #» fant dinifi, prae cete-
fis fatis effe paruos, cum fit #» = 175, 71795." Quae
circumftantia fequentes approximationes non mediocri-
ter adiuuabit. :
~§.35. Nunc mtequam vieerius progrediamur, ae-
quationem primam per z mukiplicemus, atque integra:
tione in priori parte infticuta obtinebimus :
' 3

) zz.d@:Cdp—:%fdP (’f';‘::”’.-i— ;':, (Gnyts ﬁn;a,))
ponamus-breuitatis gretia hoc membrum integrale

rip Ciztnan+3 2 (finy+ sin3e)) =§

2 w* S wt - -

"quod integrale, ne introduio conftantis incertitudinem
pariat, ita capi affumo, vt nullum terminum mere cop-

ftantem contineat, quippe qui iam in C effet compre-
henfus. Hoc ergo circa determinationem integrationis

. — S\,
probe obferuato, erit z2dQ —dp (C-— ;—;) : vbi ter-

‘minus S aequabilem arearum defcriptionem, quam Re-
gula Kepleri in planetis primariis infere, perturbat; eft
enim
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enim } c2d@ clementum srése defcriptsc, quod &
ipfi C 4p effer aequale, empori exafte eflet propor.
donale. -

§ 36 CUMIglml’ﬁtJO_J'( —2Y, erie

zd@s:—z-;-(CC—-;;— CS—-}-,TS ) ), quo valo«

re fubflituco reliquae noftrae aequationes fequentes in
duent formas:

ILdde — iﬁ(cc—i CS+ % 58)

mp’

532 s (- dmang ¢* - jrangg*col2(P-x) ) - =L Flp’
Ly 297 4 35" otz 'H-—M’ (3cofH-5cof3'l)

2mnw’ | 2mee’

IIL dr—————’— gin(@-=fin(é- =r)(3'°°ﬁl + i”mxsﬂcoﬁa))

et quarta manet 4./tang ¢ = 'taTgfg-T) vt ante.

Eo igitur pertigimus, vt inueftigari oporteat quanticates
z, 7 et ¢, quibus inuentis obtinebitur  ex formula pri-
mum eruta. Cum sutem fit dy—=4P—4¥, ob Jl—d: .

7 B 17 R S

»Ge® y
d’]/([—ee). Tum vero eft via vidimus « I T
nww f-ecols

vnde et huius differendale ad dp reduci p0terit.
§. 37. Si hunc calculum profequi vellemus, tota:
imueftigatio- tandem c¢o rediret, ve definiretur quantum:
E longi-
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Jongitudo Lunse. vera-ab - eius longitudine .media, quse
ex anomalia media p haberetur, difcreparet: hoc autem
difcrimen nonnunquam vlera § gradus exfurgere pos
fet, ideoque correftiones admodum notabiles requireret.
Ve igitur nobis quam minimae correttiones inueftigan-
dae relinquantur, expedict differentiam inter locum Lu.
nae verum, et locum corporis quod fecundum regulas
Kepleri in ellipG circa Terram reuolueretur, ita tamen
mobili, vt eius motus abfidum cum motu apogei Lu-
nae per obferuationes cognito conuenirec. Seu quod
eodem redit, quaeramus primo ex anomalia Lunae me-
dia p fecundum regulas Kepleri anomaliam eius veram
.quae fit =, - vnde fi longicudo apogei fueric = w,
quantita, ¥ -7 nunquam multum vletra gradum a lon-
gitudine Lunae vera differet: vade difcrimen multo fa-
cilius inueniri poterit, fi quidem debita orbitae lunae
ris excentricitas in calculum inducator. Hinc loco ano-
maliae Lunae medise. p eius anomaliam veram, quae
fcilicee mediae pro excentricitate rite affumta conueniat,
in aequationes noftras inferamus.

¢. 38. Tabulae quidem .aftronomicae excentricitae
tem orbitae Junaris plerumque variabilem ftacuunt; fed
cum hic non de. vera huius orbitae excentricitace quaeftio
fit, quam de excentricitate illius orbitae ellipticac mo-
bilis, in qua corpus motum proxime motum Lunee
seferat; huius excentricitas media eric ftaruenda incer
maximam a¢ mipimam, quae vulgo orbitse lunari tri
- buuntur: vnde ifta excentricitas media colligitur — o,
©5445. Ne autem huic conclufioni pimium fidamus
genera.
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generatim ‘hanc excentricitatem ‘ponsmus = #; “wque
.anomalia vera per mediam ita' determinabitur, ve fie

; % ) ‘
1—kk)*dr . =
{p.‘: %—-I-EB)T?)—” vel fit brevitatis gratnt_'_ Z :O"r =3,
' st dr

vt fit dp = Vi—kFy Porro autem reliqua differen-
tialia ita ad elementum 4r reuocabuntur, ve fit ,
_stdrV(1~ee) __ — 2dr S tl‘drV([-“'
Y= V) —’”’°‘"""sz(x—u)(C‘E’"mm;.T;;-
§, 39. Si motus Lunae cum motu huius corpo-
ris, quod imaginamur, perfefte conuenires, tum vbique
forc; £ = 1_1‘ ::T;- feu £ — 7: quoniam autem hi
duo motus inter fe non conuenjunt, non erit £ =
Ponamus ergo effe: _
(1-kk)u e (1=kR) dn
‘ 1=Fcof7 ¢ x"%?é)f'r—
vbi primum obferuo, quantitatem » valde parum ab "vni-
tate recedere. Erit autem quantits variabilis, quae
alium terminum conftantem praeter vnitatem non inuol-
vet: nam fi alium terminum conftantem contineret, is
in. « poffet comprehendi, idque indicio effer diftantiam
mediam 4 non refte efle affumtam. ' Habebit ergo
huiusmodi formsm 1 4~ Z, vbi Z ex terminis nonnif
variabilibus conftabit.  Praeterea autem animaduerto,
hanc quantitatem Z nullum terminum huius formae
« cof » comple€ti debere; quoniam hoc indicio effet
excentricitatem £# non re&te effe affumtam, fed eam vel
maiorem vel minorem accipi oportuiffe. o
. E 2 §. 40. His

="t T
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§. 40. His igitur notatis, quod quanticas » pri-
mo terminum conftantem —= 1 contineac, cum vero
nullum terminum formee a cof » inuoluac, ftacuamus

—_— (kb))
r=tsfeuz —— by ol pofito breuitatis gratia
—kk

l-& cof »’
ftans pof'mﬂ'emus, hac conditione exuenda erit /42 =
ddz 1 dz

t= Atque cum fupra elementum dp con-

dp J ’ € I =75 d. 77 Divifa ergo fecunda
aequatxone per dp3, erit:

dz __ CC 2CS SS
. dpd' dp — 4 mnedud -+ a‘t’x’

o (t-imge’+%nnge’cofzc<v-w))+ —+ —
3excof2y  3verw

t 28nw3 + S»n
BL dr =g 2 @-min1-m) Lo § 2 s Tscofan))
vbi nunc nullum differentiale affumtum eﬂ conftans, fed
iam pro lubitu quoduis differentiale conftans aﬂumt

poterit.
tedr

§- 41 Pofito autem s —+¢» et dp = Y(—kF)

2»»&3

w.(zcofa +5cof34)

exlftente P = - k::f' eric primo :

d
fvt(: &;-) 3:::“** +3-—-—(fnn+ sf'nsn)) feu

dr 3t nu

S= £y (Car inz 1+ 500 (--sfing) )
' Hinc
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Hinc fiet do—“ya__“)cc )atque
P ( _ ndrV(l-«)
”—a‘u'V(x-u) mwwV(i-H)
Porro autem ob Jz::du+m erit :;_‘d“"'wV( ~kH);
_ Q-kbdrfinr __ mdr finr
stelt = kool — T a- k.
dz__deV(1-kk) kx finr,
H=tdr VB pofito elemento 47 conftante
de__ ddnV/(1-kk) dudsV(1-kk) kdmfinr _kudrcofr
. sdr tedr V(i-kE) V(1— k)
hincque ob i: ) “:f:' habebitur :
de __ ddsV(1—4kE) kndr cofr
dp tdr Va—kib)’
§. 42. Hinc flam porro obtinemus pro fecunda sequatione
1, dz __ (1—kk)dds kucof »
dp " dp — T 8dr s

qui valor fubftitutus in sequatione per ——7 multiphics-

ta orietur haec aequatio :
I dds _kwcoflr _  CC 2CS t SS
“art 1—kk T(r=kR)ud T (1~kk)wes’ »‘(l-l& >

— P (1-jangs* + jungecols (P )40 4T
= );:wcofzq 3925 um it ) b

+ 2mn(1-kk)w? -+ 8 ,”,“40_“) (3coln--scafzy)

sudrfin(@-x)G n($-=) 3t‘cofq
m d’_ (CnzaS) V(1 ..“.) 4 w‘ (3+5cof;q))

Quartam

3 ficque fiet

ericd —
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. ; d
Quartam aequationem 4. /tang ¢ = —BE-(—%——;) , . eum

nullam mutationem’ fubeat, fuperfluum foret continuo
repetere.

§. 43 Conuemet autem quantitates conftantes C
et m, quarum valores nondum nouimus, faltem vero
proxime indagare, quo facilius deinceps ipfam aequatio-
num refolutionem dmgere queamus.  Perfpicuum eu-
- tem eft, i omnes quantitates a fitu folis pendentes ex
calculo deleantur, tum vtique fieri debere »—1. Cum
igitur primum 8 @b angulo ¢ pendeat, terminos tam S
quam 4 inuojuentes omittamus, ac pro w quidem feri-
bamus 1; qula tantum determinationem ad verum acce-.
dentem requirimus, quem in finem quoque inclinatio-
nem orbitac negligamus. Hinc aequatio fecunda dabit:

kicofr _ CC mt pes P
Sy AR A R e e
__m s’ Fad
Cum autem fit » = ’;ﬁ = 1}~k cofr proxime, obk
valde paruum habebnmr. |
¢ Ty
CC—— po - ;T.,.

+-—— kcofr - ﬂcofr—-kcofr- ’—;cof’r
vnde perfblcunm cﬂé oportere,
— +3¢‘ — o 314
CmTtt e eC=oE 0
' §. 44. His
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§ 44.. His ig-nur conftentium ’% et CC valoribus
Proximis_inuentis ponamus effe reuera:
!=l+wetCC:I+M=M
nn 4 ”  2mm
fcribamus enim A pro C, quia -licteris maiusculis A, B,
C, D etc: deinceps in operationibus fequentibus veemur:
ficque fiet

4
S = g /& (ii-@,"-’-‘ﬁnszwi',éw",‘—’ (ny-+s5/30)
PN dr \
d°=uu1;(l:k7)(h—;a;) v
- 22drV (1—-e¢)
= sxV (1-4k) ("- a—a) ETTYAY D)

1-kk) dds __ A 2AS  SS S AL
L -(-;r-t—*"¢°f’+ W e Taigr t % T e

— o (1=} tmg g 4 § tang ¢* col'2 (P-7))

t*ucof2y 3veSun
-+ 3;;,,7,3*- + Sanwt (3C0(1+5c0f31)

sudr(in(P-x)fin(8 2) 7324 Al
W e w8 V(1 i) G300t g B+ 00fan))

§ 45. PonaturA=xV (1-44), vtfitne =14 3—+-——:::‘
defetum enim in termino indefinito ¢ comple@i licet,

exiftente m =~ 2--3x~y; mm vero ponatur

) S:(I-U)*/'R#, vt fic R :";7%§‘5;acﬁpmtaa
valores reftituamus, 'qui erant,

— =M .
'_F‘GOI'“._W_OOT; habebmnu

R=



‘.o CAPYT I

3 (t—ki)s (l-—eeof:)’
2 (I1—ee)? (1—kcofr )‘

)" (1= colr)
)

R = T .ﬁn 29 -

(r kk) (t—:cof:)'
Jp-— — (n-—-/ Rir); dd—ds—
’ o(1-ee )%(1~£cofr)*

d,,_ x /Rdr (1= b8} (e cof)

& wm znus a(l-nee)i‘(l-lcoﬁ')’

§. 46. Aecquatio sutem fecunda faGa hac fubfﬁm-
tione, fi per 1 ~ kk dividatur, abibic in fequentem:
u dds __kscofr  xx mfRdr  (/Rar)*  p(1-ké)

Tdr* T 1~kcofr " 43 nmx® " mts® " mm(1-kcofr)S

‘-,m(l-k'c‘o{}) P (1~} tange® + jtangecof2(P-7))
. (1=kk)3(1~ecofs)3 :
2wk (e (Fcolr)" * (1-+-3c0f29) -
—kk)* (1~ecofs)* '
+ ﬁl_j),((l_zco(:)), #* (3cofg -~ scof'3y)
drfin (P-7) fin (—w) 73(1~Rb2 (1~e cofs)3
' ((um;‘)Rj‘dr) ) t—-ae)’(l-kcof r)¢
3v(1—kk)*(1~ecofs)*
4(-e)*(1~ kco??j— ? B+s cola ")
Ac i ¢ denotet inclinationem mediam orbitae lunaris,
guantitas 1-3 tang o*~4— § tang ¢ cof2 (P~=) in has duss
partes discespi poterit : '
(1~} tang ¢*) 4§ (tange® —tang ¢* +w!ge cof 2(@-1))
quarum illa et conftans, haec vero proprie & nodo et

inclinatione pendet.

il de=-~ sucofy

 § 47
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§- 47; Euoluamus sutem produ@a illa ‘ex ¢ et o
erta, et quoniam excentricitates £ et ¢ funt valde par-
vae, fufficic ad eos vsque terminos tantum progredi, qui
coefficientes habeant k4, ¢k et ce, €éosque qui per alio-
res poteftates fine muldiplicati omittere, Hinc erit:_

1 =1—4-fbk+4kcolr 4 } k* cof2r

1~kCO!

!—f‘f—;’% — 5 b 4-kcofr 4B cof 27

(l(__i;c—i%;, = 1 -~ 3 & cof , quia hic terminus per &
3 multiplicatur.

(!(-l;cﬁ')r)’ —1 -4 akcoflr 4 § &k cof 2r

_(—kb)s

kool —i1~t2kk 44 bkcoflr—{-skbcof2r

('(:;-cib)’)‘ =1 skcof7, quia hic terminus iam per v

elt multiplicatus.

§ 48. Porro vero pro terminis: ex « enatis eft:

(‘a‘_cf:}; __1+2n-——2c cof s 4-§ee col2s

| (l-ecofr)
(t—ex)’ :
- 4
-(l(—[%})), ...h-4ccof:, quia hic falor antum in
minimis tezminis oconrris,
Hinc ergo colligimus :

(1—&&)"(1-« cofr)’
(f"'”)%(l"‘ cof)*.  ~zekcofl (r-[-:)-zei cof (p~s)+4# ce cofas
| F (1eet)

""l-l—%n—-—;ccof:-i-:}ueofz:

pru—

=142ee + akcofr + k2 cof2r=2¢cofs.
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(1=kk)3(1~ecofs)® =1+ 2kk 4 gec +4kcolr 4 § ki cof 29
(1~ee)?(1~kcofr)* ~3ecofs-Gekcof(r-s)~6ekcoflr+ 1)+ feecofas
(1=kk)*(1~ecofs)* __
(1-ce)*(1~kcofr)s — s
atque hinc fiet: & — — (u-:—” /Rdr) atque

ds __ 142¢ce 2_k _ae _2_ef N
P +"cofr S cofs ”(cofr )

I skcofr — gecof s,

3kt ee 2ck
-+ -;;‘cofzr+ ;cofz:- < cof (r +5)

% = ;} -[;”R%- ”——”—‘3 - 1-5 cof+r:-fcof:+ 2—'; cof(r-s)
32‘: cof: zr—% cofzs+ ?”i& “cof(r+s)

6. 490. Introdulis nune his valoribus euolutis-in
formulas noftras, iisque, qui' per finum cofinumue alte-
rius anguli funt multiplicati, pariter fecundum fimpli-
ces angulos explicatis, obcinebimus primum valorem
ipfius R, qui erit:

[(1+2kk 4 Sec) fin2n 4 24 in (29~7) + 24 fin (29 4 7)
4§ kbkfin(29~27) 4 § kit fin (294~27)
N - in(an~s) — gefinC2n+s)
-— 4 jefin(2n—25) 4~ fefin(2n425)

—3ekfin(2n~7r +5) —— 3ekfin (an+7=s5)
[—3ekGin(=7=s) — 3ckfin(21+7 + )

[ ing—-§ £6n (9= r) '~ 2¢fin (9= )
) sfin3n——§ £fin(n4r) — 2¢fin (94 5)
+ira’ % #in (31— 7r) —10 ¢ cof (39-1)
% £6n (31 17) —10ccof (394 4)

§ 50.
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& s0. Aequatio antem fecunda principalis fequen-
tem induet formam :
L dis __ wx 2%/ Rdr -+ (/Rdr)2

d? T 43 o ul i ntyd

4278080 cofa (@) (14 keof )

4nnss
__..”7:-“—(1{- § Ak 4 Ecofr + § ks cofzr)+£(t+3l'cofr)

s (i kb Fcolr 4§ kkcof2r)
4 1+2kk+ gee+ 4k cofr=3e cofs=6 ¢ k cof (r~s)
), + skkcofzr 4 3 ee cof25~6 ¢k cof (r+s)
(1+ 2kk 4 gee)cofan + 2k cof(29—r)—4~24 cof| (=+7)
: —+dkkcof(29—2r) 4 §kkcofl(2n+27)
+_3§_1—iecofz(zq-:)-——i ecof(294 )
2| 4w feecol (29~ 25) < % e cof (29 + 2 5)
~—3ek cofl (29=7+5) — 3ek cof (29 + r=y)
l—3¢k cof (an=r~s) —3ekcol (20+7r+49)
- 3 cofy) —~5 cof 3 —="¢F kcof (9~r) + ¥ £ cof(n+r)
+§,,;J ~ 6 eclln—s) ~6ecllyts)+ 3¢ kclln ~r)+ % kcl(ntr)
Tl — 10ecof (3 =s) — 100 cOf (314 )

vbi terminos, qui adhuc viteriori euolutione indigent,
primo loco pofui, et cum terminus tang ¢* implicans
iam fit valde paruus, in eius multiplicatore fecundam
ipfius # poteftatem omifi: fin autem slicuius momend
'videantur, loco 1 —<4~ £ cof » foribi -poterit 1 4~ § k&
w= k cof 7 =}~ § bk cof 3 r.

§. s Pro longitudine vero nodi inuenienda ae-
quatio {equens-prodibit refoluenda :

Fa dr=
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- 3""”’?,,5?:;1){3:«_7)00& G2k §gect 4kcofr

~f-skbcol2r=3ecofs + 3 eecof2s)
3 -
’3‘?‘ &‘(.:,ff_;%gf)(o_ﬂ) (3+gcof 29) (14 51' co('r)
Al: eft fin (P-») fin b-») =% cof 7 -3 (P40~ 2:) ; vnde
fin (@-7) fin (§-2) cly—=3 + el 29~ } cf2 (P~7) -} cf2 (§-7)
etfin ((p-ar)ﬁn (8-7) cof29=45 cof + 3co(3
—3cofl (3Q-0~27)=2cofl (30=P—27)

Tum vero ob_/Rdr valde paruum prae x #2, eri fatis exalte

I '-—_L+LR£+§£(___J’

xnp—/Rdr — wnn ot nins
vbi quidem poftremus terminus tuto omitti poteﬂ.

§. s2. Praeterea vero ponatur » —1 -+- ot ve fic
ddu — id:, et reicélis terminis per »* du-uﬁs, qui iam

per exiguam quentitacem fune mulriplicati, erit
2ny ot f er v . 2o/ Rdr

dr . s =t »t

A, e 2o, "cor,_icoﬁ £ cofzs

-+ 2_’£ cof (r=) == == E ocof (r44)
:nw-_/'K&- + 3&0’-}-214/' R& atque

R=—3 (l + zkk:F Bee). ﬁnzq—{— 3kfin(29=-r)— 4 efin (a1-9)
~+ 3 Efin(294r)— 2 efin(29+5)

+ = 3 Gn 29 + 15 kkfin(29-2r) 4= geelin (2n~—25)
‘z’il;j‘ in(2n+2r) 4 &«:é f; in(ant 2s)

vv ~ g ekfin(29-ris) —2 ok (in(294r=)

+ o o7 fin2 fekﬁn(zq-r-:)-—fek fin(entrts)
+
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-+ %; fin (29 — 7) == %ﬁn (224 7)

9ew -5y — 2%
~— fin (29 — s5) oy fin (29++)

-+ $vfin g4 ivkfin(a-r)—Fvefin(g-0)
=+ $§ vk fin (31~r) — Yy fin(3n~s)
=~ rim3s--$ir £ in (44"  — v efin (2 4 5)
= 3§ v fin (394s)=— 55 ve fim (304+)

§ 53. Ipl vero sequatio fecunda per hanc fubfti-
tutionem, poftquam per »» fueric multiplicata, in for-
mam fequentem abibit,

I div

23 — RxAm — 3RKV e 6—?’3’ —_—2 ujRjr
6
| “+ o5 fRdr 2 (fRdr)s
4+ 1"—:;'511(1-cor2 (P-2)) 1+ tkk+kcofr+4EEcol2r) .

PUAEE Cr—cofs @=2)) (1+kcolr)

2nn
— 22 (1hkcofr) — m (14 4bk+ cof + 4k cofzr)

~+ 2 (it pkbtkcolrt tkbcofar) + we(fbbpkcofr i keta)
~+ v (1 £k+ Ecofr +4 Fhcof27) <4~ k(x4 34 cofr) .
B T Y7 3t $ee-t-akcoflr — §ecofs—3¢k cof (r-s)
~1-§ bk colr—— feecof2 +—3ekcof (r++)
+2-;;(1+4bcofr-—3ccof:)

= $(1+284 fer) cof29 =3k c0f (29-7)— gecof (29-2)
~+-3cof (294 r)— $ecof(29+5)
F3 e
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-|- % bk cof (20 — 2r) ~= § ee cof (29=24)
—+- ¥ kkcofl (29 + 27) = geecofl (2n425)
— % ek col (2n~r+s) — § ek cof (2ntr—s)
— § ekcofl (aqu—:) — ¢ ek cof (2nt+r+9)
+ 3v [cof 2y + 24 cof(zq —r) = 2¢ cof (214 )
2mm| — e cof (29—s) — 3 ¢ cof (29 + ¢)

~+=3 cof 4 —=~ % & cof (y—r) — 6 ¢ col (9=+)

-I-‘i'" —-5cof3n - % £ cof (147) — 6 ¢ cof (4 +%)
: — % kcof (3n~r) — 10 cof 39— 9)
—+ % kcof (39 + 7) —10ecof (394 9)

il
o+ (3cof n 5 cof31)

§. 54. Cum sutem fit m==nn~4-2~4-3u—-yetux—
3-1-4#-!-3
1 + 2nn G

termini f¢ mutuo deftruent, aequatioque prodibic fe-
" quenti forma concinniori contenta : vbi quidem in ter- -
minis per fe minimis loco m fcribi licebic #n, et1 loco
kx vel x,

hi- valores fubftituantur, plures

. :13_7-4— ga—ylcco(r-f-;kkcof’z'r
) (I+3+4n+3)

I. Aequarro.
ar

fRd'-l- (/'Rdr)' :
— 2 (1 —:}H- 3k cofr — :}kkcofzr)
-+ % (3—3kcofr)— e cofls 4~ Jee col 20 =3¢k cOf (res)

— 3ek cof (r+s5) 43 (14 2kk—4-gee) cof 2
4
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~+ 3kcof (29~r) —~ '35 kk cof (2n—27) — 2 cof (29-+)
=+ 3kcof (2047) =~ 224k cof (214 27) — ge cof (29~s)
~+ $ercof(29-2s) — gekcof (2n—r4s)~ ek col(an~r—s)
- geecof(2n+2s) — § ekcof(29+7-s) — gekcof] (2n47+5)

. 27~3¢ +'6kcoflr + 2 (3u+y) kcofr + 6/Rdr
-t o — gecols+4 cof2943kcof (an-7) + 3¢ cof (29+7)
—gecofl(29—s) — fecofl (29 4+5)

3 cof' - %% £ cof (1—7) — 6 ¢ cof (3~+)

e ~= 5 cof3n— %% £cofl (547) — 6 ¢ cof (945)
—~ % kcofl (39~7) — 10ecof (39—+5)
~+ % kcof (37+7) — 10¢ cof (39+4)

+%(3cofa+scofsq) .
4 3(m+2+38+Y) g;;%,"—) tange*(t~cof2 (¢-7))

(i bk~ kcofr 4% khkcof2r)
§. 55- Pro loco nodi sutem inveniendo prodibis

fequens aequatio.

ar -

2xv+/Rdr

= _.icx+— —) (12kk—4=gee)

dr = w»

A

nn»

}+ jcof29— $cof2 (P-%) — § cof 2 (4~)

4= kcolr == kcol(29~7) — § & cof (20—-27~7)
— jecofs—-§ kcofl (in+7)— ¢ & cof (20—271 7)

— g ecof(2n~s) — § k cof (20 ~22—¢)
~—gecof (294+7)— § & cof (20~ 2a4r) |

. > (’f cofn ~+ § cof 39— 3 cof (30 + 6—2%)

4n|—3cof (3@~0—27) — § cof (30—P—27)
At
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At pro inclinatioge arbitse habebitur :

d/ -

008 — =3y BURE) (1pakste)

[ $fin2(@-7) 4 3 fin2 (0=7x) — 3 fin29)
— jkfin(29~7) 4 Fhlin(2Q~-27~7)
— 4§ kfin(m+r) 4~ §k6n(20-2247)
~+-4efin(2g—¢) 4 §kfin (20— 27 —»)
[+ defin(2g++¢) 4 §£fin(20=2m47)

R LRSS -
.._4—;””( jfing—f6in3y+2fin (P4 0~27)

—-4fn(30—-08-27) + jfin(30-p~2%)
Quomodo igitur his aequationibus ad motum Lunae .
cognofcendum vti conueniat, in fequentibus capitibus
videamus. ‘

A

~ CAPUT
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CAPUT IV:

INUESTIGATIO INAEQUALITATIS LUo '
NAE ABSOLUTAE, QUAE VARIATIO DICITUR.

§ 33

x his sequationibus perfpicitur in determinstioneny

moctus Lusac plurimor,un sngulorom wvel finus

vel cofinus ingredi, qui anguli formantuxr per: vy
riam combingtionem fequentium 4 gngulorum :
1. ex diftantia Solis a Luna, quem angulum poﬁ.umm .....1
2. ex anomalia Luske vera — .
3. ex snomalia Solis vers — ' T
4.cxd:(tqndnLumanodoafeenden&._0—-m—
Ne igitur a tanta angulorum muliitudine obruamur, a
cafbus fimplicioribus ordiamur: sc primo -quidem in
€ tantim motus inaequalicates inquiramus, quae «
folo. angula » pendeéant, negue: jdcirco excentrigitacem
vel Solis vel Lunae implicent, neque ab orbitse luna-
rig inclinatione ad eclipticam afficiantur;

§. 57. Has igitur insequalitaces, quae « folo fieu
Solis sefpefu Limae nsfcuntur, stgue sb Aftranomis
fub: nomine variacionis comprehendi fclent, ex pkacae-.
densibus sequstionibus cligiemmg, fi mm exncensricica-
tem ‘Eunae # quam folis ¢ pre nihilo habeamus, aw
que in¢linationem orbitse: lomaris ad eclipticam. euames«
centerin flatuamis, ita ve gk —o, vi=o et tang g —a
Sic cuim: obtinebimus ess indequalicates Lunss, quaesb

his elementis nos pmhlw, ideogue tanoam. pox: Tm'

-‘ "
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lum 9 deternfinanturs quac cum vnica tabula compre-_
hendi queant, haec tabula variationem Lunae indicare
dicicur. Interim tamen hic animaduerti oportet, partem
quandam exiguam variationis quoque ab excentricitate
orbitae Lunae # pendere, quam partem demceps fup-
plebimus, cum hmus excentmcntaus rauonem ('umus
habicuri,

§ 58. Reiedlis ergo termmls k&, ¢, et tang ¢ connnen-
tibus, habebimus

a0 __ . — anv—fRdr - 3u'u’+2'v/Rdr
dr : 'y nt
lq _r_ exv-f/Rdr - 3u'o’+z-ijdr
&r— T » sn .+ nt

R"-:}ﬁnz’;-l-3 {'nzq+%vﬁnq+ ’,’vrngq, ac demquc
dd ""'%3 =~ 2(14.3_&__4“’/1“,_'. (/Rir)'-vy+3£?

P Sgoofan + -—(zv—;3)+3~;°:£2" +""’fkdt
~ g cofy 4 % vcof3 9 '

Hic .autem nonndum eft eﬂ"c x = V(t+ ﬁ-fﬁﬁ),

quoenism .vero valores, livcerarum .4 et ¢ demum cum
.per confenfum . obferuatonum, tum per indolem calculi
definire -inftitvinmus, hic ex gbfernstionibus peramus va-
lores ipfius #; cum enim fit x: 1==4@: d~, hoc et vt
motus Lunae medius ad motum anomalise, erit x —
¥, .0085272.." Fieri quidem. poteft,. vt. hic . vulor sliquan-
tulom a vero. differac, fed errorem . £ quis’ Jaceat infrt

: deaegemus ﬁcluuncque emendabhua.

. 59
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§.'%9. Cum igitar fam fopra inuenerimus eff
-® = 13, 25586 a¢ proinde m»= 175, 71795

. . :  §
erit — = o, 075438, ideogue x - — = o, 933089

Hic autem numerus, qui fam quafl medivm valorem
rationis 5—: exprimit, in omnibus operationibus, quae
fquuneur, frequentiflime occurret, hincque breuicatis
gratia ponamus )

S . — 3t4nt

ke ——8, vtﬁ:c-l- =VY(+ YT
eritque ergo & == o, 933089, qni valor quam minime
a vero difcrepat, vti mox parebit Quod autem verus
ipfius & valor aliquanclum diuerfus efie poffic, inde

primo patet, quod minutiss, quag ex termigis i ”'W

quantitati conftand sccrefcere potunﬂént, hic neglexi-
mus; tom vero fierd potett, ve ratlo media differendialium
dy ad dr alia fit atque quantitatum finicarum 9 et 7,

§ 60. Si has formulas attence contemplemur,
mox ‘deprehendemus valorem integralis /'R4r conftare
ex cofinibus sngulorum 24, 9, 39, et 49. Quanquam
enim sltiora quoque muldpla huius anguli ingredienmr,
“tamen facile patet, cocflicientes eorum continuo fieri
minores, ita vt in quadruplo tuto fubfitere poffimus:
fimilis autem erit ratio valoris ipfiusv. Minc ponamus:
fRdr — Ncof 29 4+ Boeol4y + aveofn 4 brcol3

v = Acof29 4+ B cof4g + ‘avcoln 4 évcof39
otque hos valores fititios in formulis noftris fubftitua-
Ga mus:
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mug, vt inde valares iftorum coefficientium effamteo-
rum determinare poffimus:. quippe qui modus apuiffi-
mus videtur ad cognitionem integralium perueniendi.
Quia autem eft circiter v == ;3;, patet terminos per ¥
‘multiplicatos prae reliquis tam effe exiguos, vt eos qui
‘multo fuerine minores, fine haqf tatione pracuermmcro
poffimus.

§. 61. Per "hos ergo valores affumtos confequemur:

df x— ______Czu:”-i-‘!) cof29. — (“B + :D) cof 4 9§
-+ A(;uA+ _zsx)cofzqu(?“f”t’a) cof4
' (31;4:“) vcofq (2“5 + 5)”0‘.”

I
atque ob x ~ e erit minimis terminis . omiffis,

quie hi in aperatione mule mgis dimimyerentur :

J»d_a_(“Ai-%) {2 B+%)

2r cof29 — cof 4%

%’—"“)'eoffn - G +b)voo('31

His po(' itis erit : |
d cl'zq — 2 "2 21’}_. wanfazy - (“B+%)ﬁlz f(zu‘A+a)ﬁn41

“dr
+ g:uu+a2 vﬁnn 3 (au4+a) vin31

(2:6-{- b)
vy ﬁn 1

4
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4-02(’_' — fin d_’: =-afins

Lo —fingn 2= afing

§. 62. Quod ﬁ iam fecundum hss fornulas - quan-
tites integralis /R4~ differentietur, obtinebitur:
R:( 2ad— A(2xB+B) -+ 2%(2uA+?D) fin 2

n3 n3
~+ (%C"AM) — 4a%) fin 4
+ (%(wﬂ) A(2xé+b) - a @) v fin g

n»
~3ab)rfingn
Cum jam fie per hypo:heﬁn
R—' ifin2n -—L(‘n“ +3rfing 4 ¥riings

+ ( Xarata) a(ﬁu-l-a)

~ 3B 34, 4
258 t o’ +%'
- gi 9

prodibic cerminis homogeneis comparandis :
_A(auB+B)+ 2B(2xA+%) + 3B

2aY=~3}
- A ﬂ(zuA+$; ane
- 3

= -) | W(enata)~A(né}b)
— 3(; ), A(2neta 2%

.4 * 2IHI + n»

386 =~y~ '+ a(z::“)

G3 ' § 63.
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. § 63 Aequatio autem noftra differentio - differen-
talis, fi pro /'R 2~ et v valores affumd fubgtitvantur, fe-

quentem induet formam :
ddv

7 =(id-y)~2uNcof20=2 u‘Bcof' 49=2xtvcofa—2anbrcof3e -
%Y A
T P -
- A — B -—ay — by
3AA 3AA
t 285 t 258
+ 3 - "
(4739 o ; (47-39) 34
T L vl
3A L 3B L 3A 32, 43¢
+ 4nn + 4nn t 4’3'& +4”ﬂ' +Zﬂ_;l’
3AY 3A 4
¥ " + el + &y 4+ ¥

vbi quidem perfpicium eft, ‘quinam termini refpe@a

reliquorum tam fint paryi, vt fine errore deleri queant.

§ 64 Quaecramus ergo primum differentiale %

ac reperietur ; A ' B B AL ‘

(~2A6- (2x +%).+z (zuA+’2[))ﬁn“

A AT®), . |
4 _(-4sB+ - ) fingy

dr — (-wa¥ A(anat+a) A(2né+

8)ys finy
ours BEEED g
. pons-
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ponatur sutem breuitatis ergo:

P
& — - Afinay-Blingy~ovfing - ¥rfingy

vt fit:
N_:zaA_I_A(nB-!-%) 28(2:”A+*1)
B'=4¢B A(2uA +a)
= s A(zu‘+a)+A(n&+b)
» »»
‘,_3“‘ TYEXTEXD.
nn
A § 65. Hinc cum fit:
ﬁ:'z”_cf'zq :"_ucfzq +%) —=cf2g =~ (“A'ND cfqn

(znA-l-%) (axet0) (2 6+b) ‘e
nn nn vefn~ »n oy~ @ ‘H!) veolzy
dfingn__

& —°°f4"4:'—4'¢f4n (zuAm) ofz ’(”‘B*’B)
d.(
d"’)__co(") J":acoﬁ, d(:”_cofgn.?f_;.cofgq
prodibit
+ A szA +M) 2B’(u8+§)
e (]
(~28A/+ A/ (2:B+%) :zB’(zuA-]-ﬂ)) cof2e
s Aanht¥ .
= (= gaBr IR oor
(~aot -—-—+—-A'(’,":+“) »eofe

A/
(-3«.6'4-.‘:—_@;'51-') veof 38

feu



yd ‘ cA4prPUOT l}’j

feu fubfticueis fupenoribus valoribus :
- 2Aa(2xA T+ ) + gaB(24B + B)
»n nn

(~4aa A+ lzaB(znA+%)) cof2y

b 24

jé:-—("““ aB +8uA (2uA+%)) cof 4 ¥

(-sea +3aA g:.:4+ a) ¢A(2:5+B)) vcofq
(~9eab+ seA (2:; + a)) vreof 3 9
§ 66. Hi iam termini fingulatim illis, qm §. 63.
funt exhibiti, aequales ftatuantur, atque fequemes prodi-
bunt determinationes,
- +3AA+6A’Z+‘2!‘2[ L3 3A__ mA(znAfﬁ) 8¢B(zuB f%)
27 4un » nn

_ A + 32u +(4'y 33) A+ 3B 3B __ saA +12aB(2nA+%[):

2nn pr e - we

~B-as %+3AA+6A‘21+WJ+3__ C“:”“)B...

2nn 4»
~16aaB ¢ M(Z:”A %)

-C-H 2W+ ;::3 ~aget 3«A(2u+a) aA(zx&-[-b)

-l-l-’,’-a.sz-l- 9¢a&+5aA(2“+“)

nn ’
vnde primum quacu debem valores vero. proximi, qu;
funt:

%=~ 43,“4- _i,b-— g&
A= it¥ Lﬂ,a;~m
4001 ° —-aas gaa~1

2N §. 67.




CAPYT . 5

§. 67. Caleulus ergo fequenti modo mﬂimatw
& — 0, 933089 ; /a = 9, 969923
8 = I, 008527 ; /x = 0, 003687
A= o, 304717
Jam eft As — o, 873013
/13 == 0,.477121 ‘
fober.a Vs = o, 698970
8 —% 0, 402} erit /~q =— 9, 604 08
b=-0,635; /b =9, 825957 -
A=-o0,804; . /A = 9, 905138
atque hinc conficietur ; 6
—__ %21, T 936, ,__ 3, 156
A= 400.— - =+1"ea i-aa’ 3 6= gan~g
qusrum ergo licterarum valores proximi- fune
A= —1,2583; s=- 14,968; 6——0;4613

§. 68 Quacramus hinc primum valores licters:
rum B3 et B.

N—-0,804; /=~ A=—9,005138 - .y
2xA +%=-3,341; vnde colligitur
408 =+238 4 30, 660201
Inm—2, 24481_6_
8, 415385
f14a=—0,571983

S8 = - 0, 00697 19 = 7,843402
B Demde eft -

(r6da—1) B“‘uﬁ- A 3AA—6A?l-ﬂ'! + gaA (A +%)

hinc erit

_ 2mm - -,
feu B = - %Lf%{,vnde reperitur”

[

B = < 0,012792 -et /B = 8, 106947
H $- 69.
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§. 69. Hminmvalodbuspromnienﬁnmenus

quaerantur exa&l, ac primo quidem
20 = - § 4 IBAEBIB) 1 Bah 1)
vnde reperitur vt snte : o
A=—o0,80378 . . . I-A=9,905138
== 4(””-&%(2#;:«)-—%(“5-}-&)_- o0,65361

8 = ~0,70048 . . . /=0==0,845396

-

gab=—1% — ia.+u(ﬂ:uc+d) - 21300 -
b= ~o076413 . . . /-bz==9,883167
$B+ 126B(axA+%)__

(48a=1)A==3 +25 %~ T = =3,12379

- A= ~1,25826 . . . /~A=0,009771
(1~aa)e=—=¢~ w+*(‘+‘)"3‘A(W+¢)+aA(2d+b) vl

o
(!-Cl- 3 +06“uA) —{. =204
- é
*6 3aAa+¢A(2u +5) 2’53335

nn
hinc « = -}~ 30,989 ot / a == 1, 491207
Vnde patet .valorem ipfius ¢ ante inuentum non fatis
efle exaftum, exaltior ergo prodibit ex hac formuls -

O NN ICCOLL (LTI N

hinc ¢ = — o, 99939 - ,et “I=~0=9,90978% -

vnde etigqu exalius valor npf'us ‘ repemur, €x quo
denuo

~
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denuo valbr ipfius: ¢ ‘¢otrigetur, ﬁcque undtm—faﬁl ek
alte obtinebitur .
a = 41,2537« . i /=8 ==0,098200
= 4+ 44,48 . . . /& ==1,648165
b =-095003. . . ~b=9,977736

§. 70. Hinc iam accuratius quaeramus valorem ,

ipfius B

(9‘"_1)&___?_'_2.5 io+;¢i\’(zu+a)
b—=-1,0146 . . . /=-b—o0,006314 .

vnde fi denuo praecedentes valores corrigantur, fies
a—=1,2630 ¢ . . {=a==0,101403
b—==0,9500" . . . I~b=9, 077736
e=444,525 . . . /& =1,6486Q4
b—=~-1015 . . . /=~b=0,006400

- N=~0,80378. . . I~A=9,905138 .

. B=t+0,00697 . . . IB7,848403

" A=='1,25826. . . /~A=—0,009771
B=4+o0,01279 . . . / B =8, 106947

His sutem valoribus inuentis colhguur fore -

" $é-y=+o01742 .

Hic autem valor partem infoper acclpu cum sb cxcentrl

citate veriusque orbicae, tum ab mclmanone onundam.

quam deinceps determinabimus.

‘  §sm Ex his ergo valoribus hebebimus:
[Rdr = -0, 80378 cof 3y ~} 0,00697 cof4y

9,908138 ' 7,843402
—1,26309 coly —— O, gscovcof3yy "
\ .0y 101403 .. 9, 971736 e ¢t

. Hs o=




6O CA4PUT IV

» = T=1; 25836 cof2 9 = O, P1379 cof 4 ¥
0, 099771 8, 106947

=44, 525 vcofy — 1,015vc0{3y
1,648604 - . 0, 006400
hincque porro
4 = = — o,019015 cofzq -—o,oooo76z cof.p)
- dr 8, 279096 5, 881955
-~ =}-0,0001103 . -
— 0,50381 » cof 3 =~ O,017068 vcof'3
9, 702270 ~8,232184
i\tdtd" —:f- I, ﬁofuimusqueu— % = a, exis

§. 72, Ponatur breumus gmm
Q:,oq-‘p'cof'zq——,ﬁcbfﬂ —Rvcofy—+-Svcof3y

mti-a+ ?cofzq—-— ,Q.COfA,q ——-mvcoﬂ)+evcofgq

fitque ad integrandum :
‘P“Or+pf‘nzn—qﬁn4n -—-tvﬁnn +tv(‘n31
vnde per differentiationem elicicur :

‘w—o—j-zapcofzn——4¢qcof‘4sr—-¢tvcofq+3¢6vcofgq
Spp——,apcofzn+9ppcof4q——mpvcofn—-Svacof;q

+2,Qq—a‘])qcofzq o - +2%Rqvcof3n

hinc ergo fit: ‘

0=0— Spp—-znq*u-l-o,ooouo; Spp—z,o.q

(26 —0)p =P+ 2Pg; 409 =0+ Pp;

St=R—%p; 368=S+ R(»=—=34)
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#rgo p=o,0r0191 . .. .. /p-=x8,008208
§=0,000072 - . . /4=5,859381
$£0,53453 . . . /v=9,727977
$==0,00790 =~ . . I8=7,897466
8 == x — 0,000080 .

§. 73. Longitudo igitur lunae @ quatenus pendet

a fola diftantia lunae a fole erit

® —(x—0,000080) r+-0,010191 fin29—0,53453 v fin 9

—0, 000072 fin 44—}~ 0, 00790 fin 3]

Simili modo cum diftancia lunae a terra pofita fit —

;.(.I;:o‘ T):» obs==1 -4 ”2'”,‘ quatenus valor ipfius » a fo-

la phafi lunae pendet, erit
® =1 — 0,00716 cof 2 4 —~ 0,00287 v cof 4

~+ 0,00007 cof 49 — ©0,00009 » cof 39
Verum tmamen hic valor litterae 4 ac praecipue ipfius «
non admodum certus videtur, cum a terminis negleiis
licet minimis infignem mutationem perpeti queat, Hic

a_lim'pro o non folum x — :Tfed x - %-}-o,ooouos

accipi debuiffet ; quare cum valorem ipfius &« propius
gognofcimus, hanc determinationem repeti conueniet.



o & (o) @
CAPUT V.

- INUESTIGATIO lNAEQUALlT‘ATUM
LUNAE AB EIUS BXCENTRICITATE SIMPLICE
SOLUM PEDENTIUM,

§ 74

uemadmodum in praeccdeml capite inaequahm
abfoluea feu variatio duabus partibus conftans eft
inuenta, quarum pofterior a littera » feu a pas
rallaxi folis pendebat, ac meiorem curam requirebat; ita
eriam inaequalirstes, quas hoc capite fcrutamur, partes
condinent ab eadem parallaxi folis pendentes; quarum
indagatio quoque accuratiorem cognitionem quorundam
clementorum . exigit. Hancobrem et praccedentis capi-
¢is et huius partes, quae litteram v inuoluune deinceps,
eum reliquas insequalitates, a parallaxi folis non penden-
tes determinauerimus, feorfim inueftigabimus, atque ti-
tulo inaequalitatum parallagticarum complettemur.

§. 5. In hoc ejgo capite ac fequentibus, donec
ad parallaxin folis perueniamus, terminos formularum
nolh-arum per v muldplicatos tantisper remouebimus 3
et quoniam hoc loco tantum propoﬁtum et in motus
lunae inaequalitates a fola excentricitate orbitac lunaris
ortas” inquirere, eos “terminos qui vel excentriclatem
folis ¢ vel inclinationem ¢ continent, praetermictemus.
Cum autem in formulis noftris duplicis generis termini
relinquantur, quorum alteri per #, alteri per &k funt af-
fe&i, inacqualicates ab excentricicate lunee & pendentes

N ~ '“‘



CAPUT F 6

jn doas partes diftribui conuqniet; quaram altera ex-
centricitatem tantum fimplicem # implicet, cui hoc ce
put deflinatur, aleera vero excentricitatis huius gquadra-

o bk afficiatur, de quo in fequenti capite agemrus.

§- 76. Verum tam in huius generis inaequalicates,
quam in fequentes, omnes inacqualitaces abfolutac in
Ppraecedenti capue erutac preecipuc ingrediuncur; €x
quo eas quoque in calculum introduci opoxtebic,~ Reti:
niendae ergo erunt in calculo litterae Y, B-et A, B,
quarum vslores cum iam conftene, calculus vehemen-
ter contrahetur: imprimis' autem quia. valores lictera-
rum B et B per fe func admodum parui, quatenus illi
in valores fequentum terminorum influune, effeGum
pro nihilo habendum praeftabune. Inueftigationema er
g0 noftram ita incipiemus, vt pro /Rdr et v valores
fitos affumamus, et quoniam /R d» nullum terminum
conftantem, v vero ncque conftantem neque terminum
huius formae o cof » continere debet, . ponamus :

fRdr: Ncof2y - Bcol4n = € kcofr
<+ Dkicol (29—7) 4 § keof (49 —7)
-+ @ kcof (2'9-+7) + Gkcofl (4749 -

» :::Acofzq ~+ B cof4 .
~ Dicof (29 —4=r) ~+ F kcof(g9—1)
=+ E £ cof (29 —~7) — G kool (49 4-7)

.vbi quidem ficile colligere licez, coeflicientes §, &, F G
fore minimos.

§- 77




A cAPUT V,

§ 77. Ex his sutem valoribus sffumtis obtinebi-
. mus ex (§.52.) fequentes expreffiones.

A(3IA+2"2!) (2n A + ")cofz i
3 »
(- M -+ A(3nA+z?()) cof 4 1

'y 2 nt

¢ x A‘D-I-‘J
a0 _ ("';‘," -+ 3_;7' -t ——)kcofr

L — DD eof(ay-r) - @)tcof(zﬁ-r)

(“F+%)kcof(4q = ”‘@’&cor(4,,+r)

AD—+4-A ‘2( D
+ (3“ +”‘$+ ) l'cof(.p)-r)
Patebit enim ex valoribus qui inuenientur, litteras D et ©
tancum prae reliquis fore notabiles, vnde terminos ex com-
binatione reliquarum licterarum oriundos tuto omiceere licet.

Pro valore autem ipfius j" etiam hi termini ex combi-
/

patione ord omitti poterunt.  Pofito ergo » + 31:: tz?f)

———feuu-l-o,ooono;-é._ccm

| ﬂ— (2uA+%) cofzn-l"-’—‘cofr
dr—

—'9-'-‘-%:3_—2-) kcof(29-7) —~ (exE+ E l @J&cor(zq+r)
‘Cum enim hsec formula differendanombu; infticuendis
inferviat, reliqui termini poft primum cum aliis anga-
lis combinantur, ficque tanto minores terminos produ-
cunt




CAPUT V. P

ount, qui ex calculo fine errore expungi poterunt:

atque ob hanc caufam in expreffione valoris j , ftatim

terminos prae reliquis admodum paruos praetermitcere
vilum eft.

§. 78. Valorem autem ipfius R atque ;’%—' accura

tifime exhiberi oportet, propterea quod his expreffioni-
bus totus calculus praecipue innititur, dum wvalor ;:{

‘formulam tantum fubfidiariem fuppeditat. Erit ergo
R= &fmzq—l—%ﬁnu ~-3kfin (a9-r) -3 Hin (29~f-r)

- —i% £ fin (49—7) + % kfin (43-4-r)

, 3D 3E
+._-tﬁnr — -—2”’bﬁar
3E
4 20 teto—r) + LT tm(n+r)
3A 34

vbi quidem terminos ab # non pendentes omittere - pos-
fumus, quia illorum jam habuimus rationem, ita vt fit

R=....-4 3( )Hu r+;kfn(n-r)+3bﬁn(2q+r)
-+ ;;l-); k fin (49-r) 4 ‘2-;; k fin (42 +4-r)

-+ %_—%— k fin (43-r) + “’;’,—é £ ﬁn’(4v -+r)
I §. 79.
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§. 79. Simili modo terminis a # mon pendentibus
omittendis habebitur :
, :—:"—::-'ﬂ’cf'rf;kc{(zq-r)f3éc((2qfr)-zu8ﬁc('(4q-r)-2u®l—cf(4q’yr)
AD AC

~2xE =21 - 2@ 4+ — 4+ —
AD AC u@ 2ns 2”

toon Toms T 2ss
2nn )
+3—ﬁ-‘;9 +3A +3A +iB  +iB
3AE | (27-3d)  , (2v-id) ~ , 3AD 3AE
+.»x+ nn D+ Bn E+n» +lm_
~38A | Gisrty) 5 | Gi3ety) 4 L3AA  _ 3AA
27\::@ nn .n 4&5 ;Xé
3 ‘ —— S ay—
+—§7@' | +1;’i) i AE
3 3% 3
+”;;;; st
3
' 5
3 ) [ ]
TR

Hic fcilicet plures terminos, qui nullius futari eflent
momenti, omifimus, ne calculus nimium implicaretar ;

notandum autem eft eflex—¥( 1 +ii4_’£f_ :1+3+4"+"-

_ ann 4nn
proxime; vnde p == (x~1)»» ~ L;" et 3+43”‘;+7
= 3(x~ 3—38 44y
= 3= n) =

§. 8o.
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§- 80. Quaeramus nunc quoque ex forma pro/R4r
ficta valorem ipfius R, atque exclulig terminis ab # mon
pendentibus reperiemus :

A(2xE{E) A(2xDtD) o D(2xA1¥) E(axA{Y)

¢ n» t s» €- »» t L Hlw

(+22 — (20-1)D) k6ia(23—r)

=(+2_§ —_— (2¢+1)Q) kfin(2n-4-r)
(HDID), 4B DAYy iy

+ %(uEf@) } 4% } Q(uAi’ﬂ) ~(4a2+1) @) tfin(4a+ »)

atque m{hmta eompmnone inuenietur :
— ACxD+D)~(D-E)(2xA~+A)-3(D -E)-%(uE-i-@)
ns

(2a-1) D= 3;? — 3: (204-1) €= -3—3,

(4a-1) § = = + a(”‘”f@)f‘bﬁkkfﬁ) ~$(2AtD)

(4a+) O= ? - AGELE) -4 (u:i E)t G2xA}%)

" § g Pro differentiali :—: inueniendo, praeter ter-
minos fupra inventos habebimus:

;‘Z — A Gn2y - B fingn
+ A(zuD’r‘D) « A(2xE4@) D(uﬁfﬂ) E(uAfﬁ) )éfinr

nn mc 4
(+ — —(u- DD) Hin(an~r) +(—--(utx)E>f (in(2nir)
12 o o



ddv

Zs —(~C+-

o8 ‘carvr »
+ A(zuD'l'@) 4B 4B DA D(axA +9) - (4a-1)F)£6in (41)-;-)

» s
E
+ A(”;EJ’@ 4484 2CAAN_ (a6 kfin(grir)
Ponatur autem .breuitatis gratia:

g—:—’, = - Alfin2y -~ B'fingy - C'H'nr-D'kfn(zq—r)
. ~ E'kGin(2n+47) — F/kfin (49-7r)—G/kfin(4917)
ve fit:
Al=2Aat (2uB+%)-:B(2¥A+’X) Br— A(?-:A:QO
Ci=: = ACxD +D) +A(2¢E+@)+(D—E)(2ul\+%)
- nn
five O = — A(';D-‘@)::- A(D-E)
2A -~ ZA

D/ = cu—!)D - =5 F=(2040nE - =
‘ A(2xD4D) ~ D{2xA~4-)

nn
4 B A(zuE—l—@) ~E(2xA4-9)

F/ = (4a-1) F = 4B

= (4¢+DG -

§. 82. Hinc denuo duﬁ'erenuando obtinebitur ter-
minis tantum per # multiplicatis fcribendis :

A’ (zuD‘l‘@) 1A’ (2"Ef@)* (ZIATQD tE (zuAfﬂ) )kcofr

_(+ —;’— - (za-—x) D) l-cof(zq——r)

(2 - (2a D) kool (294-7)




CAPUT P. 69
41;: N(2D+D) | Di(a=A+AY_ -, 1)F')£cof(4n~')

nR . n»
(+ = 4B/ A (Q:E"L@ + E (2:‘:+a) ~(42+DG) ’tcof(wrr)
vnde comparatione inftituta orietur :

@ iAAT;A(DTE)‘[:A(sze)fz‘l(szE)ft‘X(Qg
A’(zuD-l-@)-A'(zuE'!-@) (D’+E’)(zu\+‘2l')

(+ —

ﬂﬂ‘
(a-1yD~22820 4 _ZA L o 9D
m@+c27-mn+(;+;p+m =
+ 1A+ -
(26 41)*E~ ﬂ?_;i'_!) A - &- +3~-22@-E

4 3A 4 HAEH (z.v-izlEﬂﬁa#H)A

(4-1)?F- 4(4"-1) 3.(44-!)A(2~DT®}£4G~1)D(2~AT‘JD

¥ _ Ai(uD+§>)-D/(uA+aQ

- o 218 F»:o

- iB-l- $AD+3AD—-FAA+3AD+3%D

) }

(4at)sG- 445 p. (4"rl)A(zuEfQ)~(4~h)E (axA190)
» nn

_4w A’(Z“E"'Q)-Ef(z:A_'_m 2u@ G’—

+ 3B+ }AC+3AE~3AA +3AC+39E

13 ‘ '§. 83.
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§. 83. Incipiamus a coefficientibus D, €, et D,E;
et /guxa ¢ eft guantitas admodum exigus, erit:

(2“"‘)@-—-—-3-1- -!; (e +) €= —3+ 3?.

((2a~l)’—l+ 27”“) D=—3—31A-421D
(.2z-x)A+2Al (3“ 3+3"3‘+4’)A

» 478

((zu-l-l)'-——l-l— - 'M) E=—3—1A42C

B R s o 0)

. 47n
vnde reperiturs
D=-3,6035 . . . ~-D=q, 556724
@:—!,0890 -~ = - §-@=0,037028
ac porro

(~0,24973+

(ar- ’”))D— ~1,40048~7,4315
(2v i‘) -H) 629
(——n;’w)E: 1

(47214974 - ,40048-2,74'03', '

§ 84. Quoniam autem valorem ipfius 21;—*—3 non-

dum nouvimus, hunc terminum, cum certo fic valde par-
vus, reiiciamus. Poftmodum vero cum iftum terminum
cognouenmus, facile erit correftionem inde oriundam,
fi operee pretivm videbitur, inuenire.
D==435,3662 . . . #D =1,548588
E=— 0,5739 - . . FE=39, 758848
. Porro autem litterac § et ® ita elicientur, vt fit.
(4a~1)§—0,000529 —0,30976-4-0,06852—0,28042
(4% +1)&=0,000529 —}+0,01028 ~}=0,02071 —-0,02638
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§=—0o1907 . . . /~F=9, 280416
O=--oco012z . . . /O =8,087607
Practerea autem colligimus fore

€—=—o0,67465 . . . /I=-€=9, 829072

vnde eri¢ proxime ?Tf =0,00154, €X quo accuratius

concluditur fore
D=--35,3724 . . £ D =1,548664
E=— o5741 . . 4=E =9,758988

§. 85. Keliquae aequationes nobis pracbebunt
6, 4655 ¥ -~ 3,67820 — o
21,3946 G — 0,29574 = 0
vnde obtinebitar
F=-—os6890 ; /,F=y, 755033
G=-o0,01382 . /G=—8,140620 ,
ac denique ¥ = 1, 40673. :
Supra sutem jam inuenimus } -y =0, 01742, vnde
ambas iftas quantitates ylet 4, quas initio ad veros valo-
res conftantium litcerarum s et x determizandos affum-
fimus, nunc cognitas habemus, erit enim:
§d—2,84830, €t 2y—-3d——1,45899

ac propterea particulae illins 27-44 hatenus neglefhae

ne
valor erit 3?;3—" == - 0, 00832, cuius ope iam litlerae

D et E accuratius definiri poterunt,

§. 86.
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§. 86. Hinc autem potiflimum valor ipfius D mu-
tationem paticur, fiet enim re vera’
—o0, 25805 D —=-—8,83698 feu
D=34,24520 . . . 1 D=—1,534600
7,20665 £ — ~ 4,14578 feu
E—=-o,57527 . . . +~E=y9,759874
et quoniam D parte fua tricefima diminuitur, in eadem
fere ratiane diminuengur valores litterarum € et y, ita

vt exaltins fic:
@—=-o0,65217 . . . /~@=—9, 814361
y =+1,35984 . . . /Y ==0,133490
é :+z‘,’75336 . « » 18=0,439863
et "-W—;-f— =-9 0cB04
Deinceps autem operae erit pretium in hos valores ad-
huc diligentius inquirere.
§. 87 Cum igiur finxerimus fequentes valores:
fRdr = Ycol29 4+~ Bceof49 4+ € kcolr
~+ Dekcol (29 —7) < § kool (49 —7)
~+ G bcof (2 1—47) <}~ Skcofl (49 —47)
o — Acof29 -~ B cof41 ’
—+ Dkcof(29—r) 4 F kcof(49—7)
4 E kcofl (29 —+ r) =~ G kcofl (49 —4r)
‘horum coefficientium valores funt.

A ——o0, 80378 . A=—1,25826
B — + 0, 00697 B—=—o0, 01279
€ ——o0,65217 .
“D=-—3,60350 D=+34,24520
@ —=—1,08900 E—=-—o0, 57527
$ —=—o0, 19070 F——o0,56890
& — + o,01220 G=+0,01382

vnde
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vade pro diftantia lunae a teera x = ?::‘W{“ e

8=1——0, 007161 c0{294  —}~ 0, 000073 cof 4 %
‘ —+-0, 194888 kcof(21~r)— 0, 003374 kcof (2047}
~—0,0032384cof(41-r) -~ 0, 000078 4 cof {4+ 7)

 §. 88 His valoribus in §. 77. fubftituds obtinebimus:
: x + 0,019015 cof 21 — 0,001245 kcolr
4 00001103 — 0,000076 cof 49
~— 0,384 10kcof (29-7) — 0,01278 kcof (an47)
=+ 0,002647 kcof(41-7) — 0,000229 kcof(4nir)
ad cuius integrale inueniendum ponamus:
=Or 4+ Wfin2n 4 B'fingy 4 Gk Gn »
T = Dl kcof (20~7) = Gtk cof (2n+r)
—+ Ftkcof (gn—r) =~ @& kcol(49+7)
eritque differentiando et terminis iam cognitis omictendis, ,
B __ oo XxD+D) ACELE) D(xA+Y) FlxA+)
;;'--(@" pop - S Ykclr

an b ”

Ty

(- Z%i—l- (2 =1) D) kcof (20 —r)
(- et 1) @) kool (an4r)

(- #B W@DID) D/(xA49)
” ny

C- 4?‘_’3'(”‘”?@ Q"”:f*”’ﬂwﬂ)‘;mﬁcoﬂﬂﬂ)

Pro terminis autem iam inuentis eft ,
0 =x-0,000080; W—opt0191; B'—— ,000072
/%/=8,008208; /B/=——5,859381 -

K §. 89.

Hawr) 8) & cof (4n—r)
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§. 89. Comparatione iam infticuta fiet: ,
(za-&)‘,b’:—o,;&uo + 32’ i (2a41)@/=+0,01278+ ﬂ'
4?8’ %’(zuD+SD)+‘.D’(2uA+%)

(40-1) §'—+0,002647+

nn
(4a+1) @’——o,ooozz9+4%’ B (A 6) HE AL
& =-o,001255 + WD +D) +"D’C“A +9%)
JEEL® T E (ALY
ne

vnde colligitur fore
&' = + 0,01083
D —=—-0,44167 . . . I-DI—9, 645092
G —=+4+0,00499 . . . 4 @ =7, 698640
§=+o,00546 . . . £ =7,737733
& ==-0,00010 . . . +&=6,002537
fta ve fie
® = (x—0,0000807) -} 0,010191 fin 29 -4~ 0,01083 £finp
— 0;000072fin 49
-—0,44167 kfin (29 —7) =} 0,00499 & fin (29 + r)
- 0,00546 k fin (49 —r) — 0,000104 fin (m+r) .
vnde ex comparatione motus medii ad modum ano-
malise eric % == 1,008607, et & = 0,933279, qui
valores iam propius ad veritatem accedunt, quam ha-
&enus viurpati.

CAPUT
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CAPUT VL

INUESTIGATIO INAEQUALITATUM
LUNAE A QUADRATO EXCENTRICITATIS
IPSIUS ORTARUM,

§. o90.

 Jeruenimus nunc ed alteram partem -insequalicatum

in motu Lunae, quae ab efus excentricitate ¢ pen-

dent, eiusque quadratum inuoluune, ica ve hic non-

‘Rifi eos terminos fimus contemplacuri, qui per quadra-

tum excentricitatis lunse &% funt muldiplicasi. Hic au-

tem tam in valorem ipfius /Rdr, quam ipfins » termi.

ni formae £ cof29 et k& cof 47 ingredienrur, qui poft-

quam fuerint inuenti, terminis huius generis iam

ante inpentis adiici debent: praetcrea vero verinque

ctiam termini formae £# cof 2r accedenr. Hinc po-
namus ; :

S Rdr = % colan = a kk cof2y - B cof 4 n - b £k col44

=G kcolr 4+ D& col (29=7) 4= E £ cof (20 +7)

—+ § £cof (41~7) 4+ G kcof (41+7)

~f= D kk cof 27— kk cof(an~22) -+ & kkcol(2n42r) |

—+2 £k cof (¢41~2r) + Mk cof (49+2r)

v = A cof 29 - s kkcol29 4~ B cof 4y = & bk cof 4p
—+ D £ cof (29-7) =~ E &col (294 7)

—+ F £ cofl (41-7) 4+ G kcol(41+7)

~4-H kkcolzr 4 J kk cof (an-27) 4+ K k& cof (291 27)

- L kkcof (49~2r) =~ Mk cof (41+27)

K2 § oL
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§. 91 Nunc ad terminos, quibus ante valorem |
ipfius @ exprimi inuenimus, infuper fequentes per H'

dr
multiplicati- accedent :
dp__ D(3*D+t2®),,, _(2ata) @D)
';"— e« o 0o o + 2”4 +( k’COfla

(—@b4D) | DpBiag E(su”Bt‘ D) 4scof g

ne

(xH+9) D(suE+=@) -+ E(3*D+"D)
T mm scofas
A(gul-l-aJ + JG“HZ"?‘)
T ant
- 2n,[+3 +A(3ﬂ?”4;=-b) ::j"su) — coflan- zr)
- (2*1:;{-3) +A(3*:"1']:2®)+H(3"A+2a)) kef(421t27)
A D
fz”M”‘;"m) B cof (41-+27)

¥bi quidem terminos , quos minimos fore facile eft
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